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PLENAR ICLAS

GUMUS NANOHIiISSOCIKLORIN NAFTALAN NEFTININ
FOTOLUMINESSENT XASSOLORINO TOSIRI

N.Gozolova', M.O.Ramazanov,* F.V.Haciyeva*?
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs (magistrant)

Verilmis isda ilk dafo olaraq giimiis nanohissaciklorinin naftalan neftinin fotoliimi-
nessensiya xassalorina tasirinin tadqiqi dyranilmigdir. Kimyavi reduksiya tisulu ilo alinmig vo
stabillogdirilmis giimiis nanohissaciklarinin naftalan neftinin fotoliiminessensiya intensivliyinin
azaltdigini va yeni maksimumlarin amalo galmasi miiayyan edilmigdir.

Molumdur ki, naftalan nefti diinyada hom fiziki-kimyavi vo bioloji xiisusiy-
yotlorino goro, hom do miialicovi xassolorino goro analoqu olmayan yegane neft
néviidiir. Mongayina gora, neftin digor sonaye novlorindon basqa, daha cavandir vo
yiiksok sixligla, nisbaton yiiksok miqdarda oksigenls, siklik qurulusa malik yiiksok
molekullu iizvi birlosmolarls xarakterizo olunur. Naftalan neftinin unikal xassalari onun
torkibindo olan c¢oxsayli karbohidrogenlorin, onlarin ayri-ayr1 fraksiyalarda
birlosmoasindon, homginin naften tursularinin, azot vo kiikiird saxlayan birlogsmalorin vo
sair tobioti ilo
toyin edilir [1-3].
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Naftalan neftinin torkibinin vo fiziki-kimyovi xassolorinin todqiqine dair xeyli
odobiyyat molumatlarina rast golinmasino baxmayaraq, onun antibakterial, antiseptik,
optik va digar xassolorinin todqiqi vo onun mexanizmina dair elmi naticalors ¢ox az rast
golinmoakdadir. Nanotexnologiyanin inkisafi ilo molum olmusdur ki, bir ¢cox metal vo
metal oksidi nanohissociklori giiclii antibakterial vo antiseptik xassoloro malikdir. Bu
nanohissaciklordon giimiis ¢ox giiclii antibakterial vo antiseptik xassolora malikdir. Forz
edilir ki, coxsayli miialicovi xiisusiyyotloro malik naftalan neftino glimis
nanohissociklorinin daxil edilmosi neftin antibakterial vo antiseptik xassolorini
giiclondirmakla barabar ham da alave xassalar vera bilar.

Verilmis isdo kimyoavi reduksiya tisulu ilo alinmig giimiis metal nanohisse-
ciklorinin naftalan neftinin fotoliiminessent xassalorina tasiri 6yronilmisdir. Bunun ti¢iin
ilk olaraq glimiis nanohissociklorinin sintezi vo stabillogsmosi hoyata kecirilmisdir. 100
ml 0,01 M AgNO3 mahlulu 30 ml 0,5% setil-trimetilammonium mohlulu ils 10 daqiqe
arzinds qarigdirilmigdir. Daha sonra 100 ml 0,03 M NaBHj ilkin mohlula slavs edilir vo

1 nigar.gozelova.96@mail.ru
* isarasi ilo talabalorin elmi rahbarlari gostorilmisdir.
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20 doqiqo arzinds intensiv qarigdirilir. Mohlulun rongi dorhal tiind-qohvayi rong alir, bu
iso glimiis (Ag) nanohissaciklorinin alinmasini gostorir. Alinan glimiis kolloid mahlulu
konar vo reaksiyaya daxil olmayan ionlardan tomizlonmasi {i¢iin bir ne¢o dofo distilo
suyunda yuyulur vo ultrasentrifuqadan kegirilir. Nanohissaciklor Petri qabina kegirilir
vo bir ne¢o giin agiq havada qurudulur [4].

Gumiis nanohissaciklori daxil edilmis vo edilmomis naftalan neftinin fo-
tolliminessensiya xassalori todqiq edilmisdir. Fotoliiminessensiya spektrlori hor 2
niimunslori 250 nm dalga uzunluqlu isiq siialari ilo stialandirilmaqla alinmigdir.

Miioyyon olunmusdur ki, nanohissaciklor daxil edilmomis naftalan neftinin
fotoliiminessent spektrindo 373 nm vo 397 nm dalga uzunluqlarinda maksimumlar
miisahide olunmusdur. Toyin edilmisdir ki, bu maksimumlar naftalan neftino moxsus
liiminessensiya pikloridir. Naftalan neftinin torkibinds bir cox doymus vo doymamis
karbohidrogenlorin, o ciimloden aromatik karbohidrogenlorin olmasini nazars alsaq
naftalan neftinin verdiyi fotoliiminessensiyanin bu molekullarda olan ikiqat rabitslorin,
benzol niivosinin olmasi ilo izah etmok olar. Ag nanohissociklori daxil edilmis naftalan
neftinin fotoliiminessensiya spektrlorinin tohlili gostorir ki, nanohissaciklorin daxil
edilmasindon sonra 373 nm vo 397 nm dalga uzunlugundaki piklorin intensivliyi kaskin
sokildo azalmis vo spektrlordo giimiis nanohissaciklorinin tosiri ilo 497 nm vo 531 nm
dalga uzunlugunda yeni fotoliiminessensiya maksimumlari omalo golmisdir. Glimiis
nanohissociklorine moxsus hor iki fotoliiminessensiya piklorinin amsls golmosini
plazmonlarin sothindon elektron horokotinin relaksasiyast vo sp- elektronlarin d-
saviyyesindoki desiklorlo uygun olaraq rekombinasiyasi ilo izah olunur.

IAdoabiyyat

1. B.A.Apureszanosa, Y.®.I'ammmona, X.®.babaes, [1.A.IllykropoBa O mepCreKTHBE HCCIEI0-
BaHUI Omonorndeckux >(h(HEeKTOB MPUPOIHBIX JIeYeOHBIX (aKkTOpoB, VcTOpHs HAyKH U
texHuku, Nel, 2017, ctp.52-56

2. B.A.AmurezanoBa, Y.®.I'ammmosa, JLILIlomskoBa PanHWit 3Tam (GU3HKO-XUMHYIESCKUX
nccnenoBannii HapTamanckor Hedtu Mcropust Hayku u TexHukw, Ne2, 2016, ctp.55-60.

3. V.@.l'ammmoBa, B.A.Anure3anoBa YaukansHas HepTh HadTamaHCKOro MECTOPOXKIACHUS
Azep0aitmkana Victopus Hayku u TexHukd, Ned, 2016, ctp. 59-63

4. T.Kisyelova, A.A.Novruzova, M.A.Ramazanov, A.Chianese, F.V.Hajiyeva Effect of the
reactor configuration on the production of silver nanoparticles, Chemical Engineering
Transactions, vol. 47, 2016, p.121-126



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

SOPOPEKTUBHOE CEYEHUE POKIEHUSI ITIAPBI HEUTPAJIMHO
IPU CTOJKHOBEHHUU MTPOTOHOB C BBICOKOW SHEPTUEN
IIPU YYACTUU BUPTYAJIBHOT'O Z° BO3OHA
" CKAJISIPHBIX KBAPKOB

M.P.Aimm3zane', A.U.Axmen0B *
baxunckuit I'ocyoapcmeennstii Ynueepcumem
QDuzuueckuii paxynomem, Il Kypc (mazcucmpanm)

B napmonnoii moodenu gviuucienvt dp@ekmusnuvle cevenus npoyecca poricOeHus napul
HempanuHo npu CMOIKHOBEHUU NPONOHOE C 6bICOKOU dHepaueti npu yuacmuu Z° 6030Ha u
CKASAPHBIX KBAPKOG 0€3 U € YUemom NoAApU3aAYUY NPOMOHOE.

I dexTHBHOE ceyenne npouecca. Mbl 1711 3GEKTUBHOTO CEUSHUS Mpolecca
MOJTy4MIIN Belpaxkenue [1,2]:

P , \/(S mNO—mNﬂ)2 4mN0mNO
M

0_7:288:52‘ [T A= 2

HccnenoBana 3aBUCUMOCTh 3((GEKTUBHOTO CEUEHMS OT CTENEHH MOJSPH3ALUH
CTaJIKMBAIOIIMXCS IPOTOHOB. DPPEKTUBHOE CEYSHHUE ITpolecca ObIIO onpenesieHo 6e3
U C Y4ETOM IOJISPH3AIHH TIPOTOHOB.

Bbumi mosydeHsl clie/IyIolne BhIpaKeHHs ISl KBaJ[paTa MOy sl MHBApUAHTHOU
AMILTUTY JIbL:
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Kax BHIHO, BBIpQXEHHUS] MATPUYHBIX DJICMEHTOB 0€3 MOJSIPU3AIMU U C MOJSIpH3aIeii
oTiuarorcst MHOKHUTENeM (1-1142) mis ciyuast ¢ Z° 6o3oHoM, M MHOKHTensaMu (1-
21)(1+42) nns t w U kaHaoB. JleficTBUTENBHO, TIPH OTCYTCTBHH MOJISIPU3ALUH OJJHOTO
WK B 000UX MyYKax CTaJIKUBAIOIINXCS TPOTOHOB BBIPAKCHHUSI MATPUYHBIX JIEMEHTOB
C MOJIAPHU3AIMEN COBIAMAET ¢ 6€3 HATMIUEM TTOJISIPU3ALINIA.

DddexTUBHOE CEUCHUE MOXKET YBEITMIUBATHCS U YMEHBIIATHCS B 3aBUCHMOCTH OT
B3aMMHOTO HAIMpPABJICHUs CIIMHOB CTAJKMBABIIHMXCS MMPOTOHOB W OHO MaKCHMAJbHO,
KOI'/Ia HalpaBJIeHHUE MOJISPU3AINK CTATKMBAIOLIMXCS IPOTOHOB MPOTHBOIOIOKHBI.

Jluteparypa
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neutralino pair production at LHC // International Journal of Modern Physics E, 2006, vol. 15,
no 6, pp.1183-1208
2.Alizada M.R., Ahmadov A.I. Proton-proton collision at high energies // Bitlis Eren University
Journal of Science, vol.8, 2019, pp.16-24
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Cd;Zn,S TOBOQOLORININ FOTOELEKTRIK XASSOLORI

A.E.ibrahimova, S.9.Cahangirova *
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs (magistr)

Vakuumda termik tozlanma iisulu ilo siiso altliq iizorindo alinmis n-tip CdSe
tobogalorinda, ¢dkmo temperaturu 390-dan 550K-o qoador artdiqda sorbast elektronlarin
konsentrasiyas1 vo yiiriikliiyii uygun olaraq 5x10°%-don 4x10'"-5 vo 10-dan 30sm?/v-o qodor
doyisir. 180-340K temperaturda elektronlarin yiiriikliiyii osason agqarlarin ionlasmis
atomlara sopilmasi ilo toyin olunur. Tabagalor 30-1100 nm olduqda fotohassas olurlar, bela
ki temperatur artdigda fotohassasliq artir.

Isdo bork mohluldan vakuum tozlanmasi iisulu ilo almmis 250-3200 nm dalga
uzunlugu diapazonda yerloson Cd;xZn,S tobogolorinde optik omsallar toyin
olunmusdur. Bu zaman tabagalorin qalinligi (1390-2430) Rezerford sopilmasi tisulu ilo,
gofos sabitlari iso rentgen difraksiyasi asasinda miisyyon olunmusdur. x 0.65 {igiin iso
heksaqonal olmuslar.

Foto-(FL) vo termoliiminessensiyanin (TL) Oyronilmoasi yolu ilo siiso altliq
iizorindo alinmis CdS nazik tobogolorinde miixtalif temperaturlarda 250°C-yo qodor
struktur vo radioaktiv defektler todqiq olunmusdur. Biitlin xarakteristikalar strukturdaki
doyisikliklara isara edon ardicil naticalari, xirda vo daha dorin defektlorin yaranmasini
vermisdir.

CdSe tobogasinin qalinligmm vo monokristallarin orta dlgiilorinin doyismosine
malik SiOx-CdSe birlosmasinin qaranliq kegiriciliyi tadqiq olunmusdur. Bu zaman otaq
temperaturunda kegiriciliyin doyismasi vo T > 320 K temperaturlarda aktivasiya enerjisi
miisahido olunmusdur ki, SiOx-CdSe laylarinda yiikiin daginmasi, CdSe-de movcud olan
elektronlar ti¢iin e < 0.25 e V hiindiirliiklii potensial ¢opar torafinden idare olunur. Gos-
torilmigdir ki, qaranliq kegiriciliyi vo aktivasiya enerjisi, CdSe kristallarinda kegiricilik
zonasinin Ol¢iilori doyigdikca doyisirlor.

Homginin 10'7sm™ konsentrasiyaya malik asqarlanmis p-CdS nazik tobogolori
alinmigdir. Bu tobogolor yaxs1 soffaf keyfiyyoto malik InP vo ya GaAs althiglar
lizorinda yetigdirilmislor. Bu texnikadan istifado edorok, p-n kegido malik CdS nazik
tabagolori alinmigdir. Lazer isiglandirilmasinin vo temperaturun zamandan asili olaraq
mixtolif xarakteristikalari, o climlodon, termostimullagdirilmig coroyanlara, CdS
tabagasinin fotoliiminessensiyasina va fotohassasligia tosiri Oyranilmisdir. Biitiin
todqiq olunan xarakteristikalar gostorir ki, niimunslor geyri-bircinsdirlor.

I gqrup elementlorinin (littum, natrium, mis ve giimiis) kimyovi piroliz tisulu ilo
almmis CdS tobagalarinin elektrik, fotoelektrik va liiminessent xassaloring tasirinin
Oyronilmasi zamani gostorilmisdir ki, 550nm-do maksimuma malik fotokegiricilik
zolagmin  vo 510-540 nm-do emissiyanin yasil zolaginin yaranmasi eyni morkoz
kadmium vakansiyalari ilo baglidir.

CdS toboagasinin litium ilo natrium ionlar1 asqarlanmasi zamani bu zolaqlarin
intensivliyinin artmasina vo mis vo ya giimiis ionlar1 asqarlanmadan sonra intensivliyin
azalmasina, onlar qrup elementlorinin kadmium vakansiyalar1 ilo garsiligh tesiri ilo
olagodar ola bilor. Natrium ilo asqarlanmigs CdS tobogosinin xirda donociklorindo
natrium asqarinin ¢okmasi ilo baghdir.

Homginin mis vo xlor ilo asqarlanmig CdS vo CdSe tobagolarinin kegiriciliyi,
fotokeciriciliyi, optik udulmast vo spektral fotocavabi Oyronilmisdir. Bu zaman
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miiayyan olunmusdur ki, Cu va Se nisbatinin doyismasi ilo qaranliq kegiricilik azalir vo
fotokeciricilik artir. Asqarlanmis tobagolor {i¢iin fotocavab miiddati 5-10 san toskil edir
vo asqarlanmamis tobagolor {igiin 100 san ¢ox olur. Tobogalorin optik udulmasi artir vo

spektral cavab, Cd-un konsentrasiyasi artdiqca daha uzun dalga uzunluguna torof
surusur.
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FiZIKANIN TODRIiSINDO KOMPUTER MODELLORININ YERI,
ROLU VO DIDAKTIiK iMKANLARI

T.M.Qasimzads', Y.Q.Nurullayev
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Yeni Tahsil Konsepsiyast tadrisda fordi yanasmanin taskilini talab edir, dorsda istifada
olunan kompiiter modeli iso bunlarin hayata ke¢maSina sarait yaradir. Kompiiter modellarinin
niimayisinda verilon biliklar an ¢ox nazari-empirik olur. Bunlar ilk novbada modelin ha-
zirlanmasinda istifada olunan va ya hamin modelin aks etdirdiyi nazari biliklara, ikinci marhalada isa
imitasiya asasinda aparilan eksperimentdon alimmus empirik biliklorlo alagolondirilir.

Orta Umumtohsil moktoblorinds Fizikanin tadrisinds niimayis etdirilon maddi mo-
dellorlo yanas1 kompiiterin kdmayi ilo yaradilan virtual tocriibslor vo modellor do xiisusi
ohomiyyot kasb edir. Kompiiter modellosdirilmosi giiclii elmi istigamot olub, artiq uzun
miiddatdir ki, maktab tocriibasinde miivaffoqiyyatls totbiq olunur. Kompiiter modellagdiril-
masi diinyanin dork edilmasindo 6ziino moxsus idrak metoduna vo osas vasitoyo ¢evril-
misdir. Miirokkeb mokteb fizika eksperimentinin modells ovoz olunmasi tobii realligi,
sistemin funksional xarakteristikasinin dyronilmosini vo toqdim edilmoasini, onun avtomatik
idars olunmasini, gézlo gdriinmasi miimkiin olmayan proseslorin birbasa sinifds sagirdlorin
gdzlori 6niinda canlandirilaraq niimayis edilmoasini tomin edir. ideal modellorin on effektli
yaradilma tsulu kompiiter modellori hesab edilir. Onun mahiyyoti kompiiterdo olan
modelin komiyyat vo keyfiyyatco almmis noticasi ilo miloyyan edilir. Todris prosesimdo
kompiiter modellori fiziki hadisa vo proseslorin riyazi modellasdirilmasina, eksperimentin
modellosdirilmoasina, tocriiba niimayislorino kdmok edir. Biitlin modellorin iimumi xassosi
onlarin bu va ya digar sokilda haqigati oks etdirmas imkanlarina malik olmasidir.

Kompiiter modellori  (KM) montiqi tofokkiirli inkisaf etdirmok imkanina
malikdir. Modelin komayils miicorradlik konkretlogir, aydin olmayan masololor, suallar
aydinlagir. Mosolon, kristaldan elektrik coroyani kegorkon bas veron fiziki prosesin
yaxs1 manimsanilmasi {igiin ideal kristal qofes modeli, Borun atom modeli ilo bagh
virtual tocrilbbo modeli sagirdloro atomda bas veron proseslorin daha derindon basa
diigiilmosino imkan verir. Todris kompiiter modellori informativliys, oyaniliys;
istifadoc¢i ilo EHM-in dialoqu imkanlarina malikdir.

Kompiiter modelindon miixtslif didaktik mogsodler {iglin istifads etmok olar.

Niimayis kompiiter modeli (NKM) bir tolim vasitosi kimi, dinamik vo statik
oyaniliyin inkisafinin yeni morholosini 6no ¢ixarir, moktobdo Oyronilon tobiot
hadisolorinin eksperimental osasda monimsonilmasinin yeni imkanlarmi miioy-
yanlogdirir. O, prosesin dinamikasini gostormaya imkan verir, dyronilacok materiallarin
daha etibarli vo inamli monimsonilmosini tomin edir, laboratoriya isinin harada
aparilmasindan asili olmayaraq biitiin prosesi oldugu kimi gdstara bilir. Lakin yadda
saxlamaq lazimdir ki, taklif olan kompiiter modellari sinifds misllimi ovaz eds bilmoz,
0, yalniz miiollimin komokgisi ola bilar.

Kompiiter modellari sagirdlorin idraki maraqlarint ve aqli fealligini yiiksaldir,
tolim prosesini daha intensiv, colbedici vo olverisli edir. Biitiin bunlar sagirdlorin
miistaqilliyini artirir,6ziine inam giiclondirir.

1 qasimzade.tomris@mail.ru
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Todris kompiiter modellorinin totbiqi fizika todrisi prosesini zonginlosdirir,
materialin mozmununun daha yaxsi meonimsonilmasini, yliksok soviyyads bilik vo
bacariqlara nail olmagi, vaxta gqonast etmoyi, on baglicasi iso oyaniliyin yiiksolmosini
tomin edir. Biitlin bunlar kompiiter modellorinin moktobds totbiginin aktualligim
gostorir.

- Odobiyyat
1. S. Alizads, I.Ismailov. Fizikanin todrisi metodikasi. Baki, 2018, 350 s.
2. Y.Nurullayev. Fizikanin todrisi metodikasi. Baki, 2018, 200 s.
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HD 206267 ULDUZUNUN SPEKTRINDO
H, VO Hz XOTLORININ ASIMMETRIYASI

C.H.Somadov!, C.N.Riistomov*
Azarbaycan Milli EImlar Akademiyasinin
N.Tusi adina Samaxi Astrofizika RaSadxanasi, 11 kurs (magistr)

HD 206267 ulduzunun spektrinda Ha Vo Hp Xatlorinin asimmetriyasimin tadgiginin
naticalori verilmisdir. Bu ulduz spektral qosa ulduz oldugu ii¢iin onun tadqiqi spektral gosa
ulduzlarin takamiil xiisusiyyatlorini anlamaq néqteyi nazarindon miihiim ahamiyyat kasb edir.
HD 206167 ulduzunun spektral miisahidalori AMEA N.Tusi adina SAR-in 2-.m teleskopunun
Kasseqren fokusunda eselle spektrometrla aparilmigdir.

HD 206267 ulduzu (HR 8281, 06.5 V+09V, V =5.6) periodu 3.709784 giin olan
spektral qosa ulduzdur. Bu ulduz Trap 857 trapesiya ulduz sisteminin on parlaq
komponentidir vo elmi odobiyyatda ¢ox vaxt HD 206267 A kimi isaro olunur. Qeyd
edok ki, trapesiya ulduz sistemlori daginiq ulduz topalari kimidir vo osas forq ondan
ibaratdir ki, trapesiya ulduz sistemlorindo daha az sayda ulduz olur. 1972-ci ildo HD
206267 ulduzunun yaxmliginda Cep X-4 (GS 2138+56) rentgen monbayinin agkar
edilmasi bu ulduza maragi daha da artirdi. Bu ulduzun spektral O spektral sinfino
mansublugu vo spektral qosa olmasi onun rentgen manbayi ola bilmasi ehtimalini xeyli
artirirdi. HD 206267 ulduzunun digar forqli vo maraqli cohatlorindon biri do bu ulduz
ticlin ulduz kiiloyinin siiratinin bdyiik olmasidir [1].

HD 206267 ulduzunun indiys kimi aparilmis spektral tadqiqinds asas magsad bu
ulduzun Cep X-4 rentgen monbayi ilo eyni olub olmamasini arasdirmaq olmusdur. ©gor
HD 206267 ulduzu rentgen monboyi olsaydi onun spektrindo giiclii siialanma xotlori
askarlanmali idi [2]. Lakin indiys kimi bu ulduzun AA3750-6680 AA spektral oblastinda
belo stialanma xotlori agkar edilmomisdir. Ona goro do HD 206267 ulduzun Cep X-4
rentgen monbayi ilo eyni olmasi fikri tosdiqini tapmamisdir. Bu ulduzun AA3650-4950
AA spektral oblastinda alinmis spektral tadqiqi noticasindo gorara golmisdir ki, bas
komponentin otrafinda qeyri miintozom sixliglh genis ortiik vardir [3, 4].

HD 206267 ulduzunun spektral miisahidslori AMEA-nin N.Tusi adina SAR-1n 2-m
teleskopunun Kasseqren fokusunda 2011-2014-cii illordo aparilmis vo bu ulduzun 50
eselle spektroqrami alinmigdir. Biitiin eselle spektroqramlar iiglin ekspozisiya miiddoti
15 dogiqo olmusdur. Spektral oblast AA4000-7000 AA, spektral ayirdetmo 14000, signal
sum nisbati (S/N) ~ 100 - dir. Todqiq olunan ulduzun bir geca arzindo ardicil olaraq iki
eselle spektri alinmigdir. Bu eselle spektrlori toplamagla spektri kosmik zarraciklorin
izindon tomizlomok miimkiin olmusdur. HD 206267 ulduzunun spektrinds asagidaki
spektral xotlor eynilosdirilmisdir: H,, Hp, Hell 5411, Hel 5875, Nal(5889.953,
5895.923). Olgmoalor zaman1t DECH20 program qovlugundan istifado edilmisdir [5].
Toadqiq olunan obyektin (HD 206267) spektrindon olava bu spektri islomok {i¢iin lazim
olan asagidaki tosvirlar do alinmisdir: dark, flat field, Th-Ar vo sky.

Ho vo Hp xatlorinin profillorini qurduqda bu profillorin asimmetrik qurulusa
malik olmasi agkar edilmisdir. Bu asimmetriya hom do zaman kec¢dikco doyisir. Bu
asimmetriya HD 206267 ulduzunun bir geco orzinds (21/22.07.2011) alinmig 5
spektrlori asasinda arasdirilmisdir. Hor bir spektr {iciin ekspozisiya miiddeti 15

1 janmamed@yahoo.com
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dogigadir. Demali bizim askar etdiyimiz doyiskenlik toqribon 1 saatdan bir az ¢ox

miiddst arzinds bas verir. Profilin asimmetriyasini askar etmok ti¢lin profilin miixtalif

dorinliklords, nisbi intensivliyin (I/Ip) 0.80, 0.85, 0.90, 0.95 vo 1.0 gqiymaetlorinds xottin
eninin orta noqtolori siniq xotlo (bissektrislo) birlosdirilmisdir. Bu arasdirmalar
sayosindo agagidaki naticolor alinmisdir:

- profillards giiclii asimmetriya asason 0.95 va 1.0 saviyyalori arasinda askar edilir;

- 0.95 saviyyesina gadar profiller asasen simmetrikdir;

- Ha vo Hp xatlorinin profillorinin asimmetriyast bir biri ilo oks fazada doyisir, Hy
xottindo asimmetriya qirmiz1 qanadda ¢ox oldugu halda Hg xattinds sag qanadda olur
vo oksina.

Ho vo Hp xatlorinin profillarinin nisbi intensivliyin 0.80, 0.85, 0.90 va 0.95 qiy-
matloring uygun dorinliklordoki eninin orbital periodun fazasindan asililiq oyrilori
qurulmusgdur. Bu oyrilordon do alimmisdir ki, on boyiik doyiskenlik nisbi intensivliyin
0.90 va 0.95 giymetlorinds miisahids olunur.

Moalumdur ki, H xatti ulduzun otrafindaki ortiik ve ulduzdan madds itkisi haqqinda
informasiya monboyidir. Ona goro do bu xottin spektral todqiqi ulduzotrafi ortiikdo bag
veran fiziki proseslorin mahiyyatini anlamaq, maddos itkisinin doyiskonliyi haqqinda
moalumat aldo etmok ndqteyi nozarindon mithiim shamiyyat kasb edir.

Odobiyyat
1. Abt H.A., The ages and dimensions of Trapezium systems. Astrophys. J., V 304, 1986, pp.
688-694.
2. Ulmer M.P., Baity W.A., Wheaton W.A. et al., New Transient Source, Cepheus X-4,
Observed by OSO-7. Astrophys. J., 184, 1973, pp.L117-L120
3. Tankmna T.C., Cnekrpanbhble HaOmronenuss HD 206267, oToxkaecTBisieMOil ¢ peHTre-
HoBCcKMM ucTouHUKOM Cep X-4. M3B. Kpeimckoit Actpogus. O6ceps., 1981, 63, ¢.86-92

4. Crampton D., Redman R.O., Binary O star HR 8281, Astron. J.,80, 1975, pp.454-457

5. TamazyramunoB I".A., O6paboTka actponoMuueckux crekrpoB B OC Windows ¢ momomnisio

nporpamm DECH. Ipempuat CAO PAH, 1992, Ne 92, ¢.75
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DETERMINATION OF CONFORMATION AND DIMENSIONS OF
POLYETHYLENE GLYCOL MACROMOLECULE IN THE SYSTEMS
WATER-PEG-KOH

N.F.Orujova', B.G.Pashayev*
Baku State University
Physics faculty, 11 course (master)

Here, the kinematic viscosity of water-polyethylene glycol-KOH systems at
temperature 293.15 K and 0-0.05 molar part of KOH, and at a concentration range of 0-
5 g/dl of polyethylene glycol was investigated, polyethylene glycol molecules with a
molecular weight of 1000, 1500, 3000, 4000 and 6000 were taken. Based on the
experimental estimates of the kinematic viscosity, at the studied range of concentration
interval intrinsic viscosity of studied solution, Haggins constant, the o parameter
included in the Mark-Kuhn-Houwink formula, swelling coefficient of polyethylglycol
macromolecule and etc.

Since all biological processes occur in water, studying the conformation and sizes of
macromolecules of biologically important polymers in the water environment is an
interesting. One of such polymers is polyethylene glycol (PEG). PEG does not have a bad
effect on the body's immune system [1, 2]. When PEG is soluble in water, due to the
interaction between PEG macromolecules and water molecules, both the structure of
water, size and conformation of macromolecule change[3].

In this work, we studied the kinematic viscosity of water-PEG-KOH systems.

Table 1
Dependence of parameter « in Mark-Kuhn-Hawing formula on the KOH
concentration (X) on the water-PEG-KOH systems (T=293.15 K).
X 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
a 0,715 0,708 0,693 0,693 0,678 0,683

As can be seen from Table 1, the o parameter partially decreases with increasing
KOH concentration. This indicates, with increasing concentrations of KOH in the
solution, at least this molecular coil is accumulated, that is, the size of the PEG
macromolecule decreases.

Table 2

Dependence of the root-mean-square distance ((h) and (h,), 4) in the water-

PEG-KOH systems and the #-solvents chosen according to these systems
on the KOH concentration (X) (T=293,15 K).
X PEQ-1000 | PEQ-1500 PEQ-3000 | PEQ-4000 | PEQ-6000

(hy, 4
0 25,33 32,28 45,86 54,22 72,67
0,01 24,92 31,95 45,74 53,63 70,99
0,02 24,79 31,79 4524 53,57 69,64
0,03 24,87 31,73 45,04 53,03 70,24
0,04 24,72 31,52 44,60 53,03 68,76
0,05 2435 31,47 44,63 52,63 68,13

1 nilufarorujova@gmail.com
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¢h,), A4
0 21,60 26,46 37,42 43,20 52,91
0,01 21,75 26,64 37,67 43,50 53,27
0,02 22,08 27,04 38,25 44,16 54,09
0,03 21,88 26,80 37,90 43,76 53,60
0,04 22,20 27,19 38,45 44,40 54,37
0,05 22,05 27,01 38,19 44,10 54,01

As can be seen from Table 2, the root-mean square distance between the edges of
the excited PEG macromolecule increases with the increase in the molar mass of the
PEG, decreases with increasing concentrations of KOH in solution.

References
Sung J.H., Lee D.C., Park H.J. Polymer, 2007, Vol. 48, p.4205-4212.
Shulyak 1.V., Grushova E.I. Russian Journal of Physical Chemistry, 2013, vol. Masimov
E.A, Pashayev B.G., Orujova N.F. Conference Proceedings, Modern Trends In Physics
Baku, 01-03 May, 2019, p. 191-195.
3. Masimov E.A, Pashayev B.G., Orujova N.F. Conference Proceedings, Modern Trends In
Physics Baku, 01-03 May, 2019, p. 191-195.
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LAZER SUALANMASININ IONLASMAYA TOTBIQI

S.Y.Quliyeva!, A.K.Orucov *
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs ( magistrant)

Sonaye miisssisolorindon vo naqliyyat vasitolorindon tobioto buraxilan yanma
mohsullar1 adston tiistii soklinds olurlar vo otraf miihito zorar verirlor. Yanacagin
noviinden asili olaraq tiistliniin torkibinde miixtalif qazlar, lizvi vo qeyri-lizvi
birlosmolorin kicik kristal hissociklori vo digor zaororli maddolor olur. Zorarli tiistiiniin
torkibini zararsizlasdirmak ti¢iin miixtolif metodlar vardir. Bu metodlardan biri elektrik
hadisolorino osaslanir, lakin elektrik hadisolori ilo bu mosaloni holl etmok uzun
miiddotdir ki, diggotdon konarda qalmigdir. Belo ki, indiyo qodor ¢ixan qazlarin hansi
iisulla ionlagdirilmasi mosolosi tam olaraq 6z hsllini tapa bilmomisdir. Malumdur ki,
normal soraitdo havanin elektrik sahasinin tosirilo desilmosi {igiin elektrik sahasinin
intensivliyi E=3-10* V/sm tortibindo olmalidir. Bu iso kifayat qodor boyiik saha
demokdir. Ona goro do, birbasa elektrik sahosinin kdmoyilo ionlasdirmani aparmaq
energetik cohotdon vo  tohliikesizlik texnikasi cohotdon olverisli deyildir. Lakin
ionlagmanin diger novlorinden, masolon, tacli bosalmadan, elektron zorbosi ilo
ionlasmadan, ion zorbosi ilo ionlagsmadan istifado etmoklo yuxarida gdstorilon mosoloni
hall etmak olar. Bu iisul digar qaz bosalmasi novlerindon shamiyyatli olsa da kristal
hissociklorini tam saxlamaq miimkiin olmur. Qeyd edilon masaloni hall etmok ti¢lin an
tomiz vo somorali metod intensiv lazer siialanmasi ilo gazi ionlasdirmagq iisuludur. Isin
moqgsadi vo vozifosi optik lazer siialanmasina osaslanaraq ionlagma yaratmagqla
elektrodlarin sothinds vo qaz olan fozada plazmanin xassalorini vo xarakteristikalarini
Oyronmaklo lazer elektrosiizgaclori yaratmagin miimkiinliiyiinii tadqiq etmokdir. Bunun
liclin miixtolif materiallardan hazirlanmis elektrodlarin sothindo vo qaz olan fozada
optik plazmanin isiqlanmasmin miihitdo paylanmasimi todqiq etmok, optik qaz
bosalmasinin sorhod sortlorini miioyyon etmok, soth vo hocm plazmasinin spektral
xarakteristikalarini 6lgmok, ¢oximpulslu lazer siialanmasinin soth vo hocm plazmasinin
xarakteristikalarina tosirinin dyronilmosi kimi mosolalori holl etmok lazimdir. Bu
maqsadlo boylik impulsa malik rubin vo neodim lazerlorindon istifads etmok olar, belo
lazerlorin parametrlori asagidaki  kimidir: Bir impulsdaki enerji 1 C-a
barabordir,yarimenin davametmo miiddati 30 nsan-dir. Pik giici 30 MVt-dir. Hal-
hazirda bundan da giiclii impuls lazerlori movcuddur. Lazer siialanmasi fokus
mosafasi F bir nego sm olan linza vasitasilo elektrodun sothine vo yaxud is¢i kameranin
istonilon ndqtesine fokuslayirlar. Bu ciir lazerlor fokal miistovide r=107 sm olan dairovi
loko yaradir. Fokus noqtesindo maksimal enerji selinin sixligi S=105 MVt/sm? lazer
stiasindaki elektrik sahasin intensivliyinin kvadratikorta qiymati iso E=6 MV/sm-dir.
Bu saho intensivliyi adi havanin desilmo sahasindon toxminon 1000 dofo c¢oxdur.
Elektrik sahosinin intensivliyi il S arasindaki olaqe asagidaki kimidir:

E=.,/4nS/c=19vS V/sm.

Qaz bosalmasinin asagi sorhodini tocriibi miisyyon etmok {igiin lazer siiasini isci
kameranin i¢indo miioyyon bir yero fokuslayirlar vo kameraya miixtolif tozyiqlordo
tadqiq olunan qaz buraxilir. Qaz bosalmasi lazer siialanmasmin giiciinii doyismakls

I saida.quliyeva.97@bk.ru
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yaranan isiqlanmaya osason miioyyon edirlor. Optik bosalma bas vermoesi iiglin
elektronlarin konsentrasiysi ne-nin béhran (kritik) qiymoti 10* sm™ olmalidir, bu qiymat
plazmanin baslangic fazasina uygun golir. Sothin geyri-bircinslorindoki udulma zamani
lokal noqtolords temperatur vo tozyiq artir ki, bu da qeyri-bircinsliklor otrafinda
plazmanin yaranmasina sorait yaradir.
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YARIMKECIRICi MATERIALLARDA DISLOKASIiYA

C.Y.Abbasova!, V.H.Soforov *
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | (magistrant)

Yarumkegirici materiallarda miixtalif fiziki tosirlarin naticasinda defektlor yaranir. Bu
defektlor istilik, nogtavi, xatti ola bilar. Xatti defektlor yarmkecgiricilorda dislokasiya adlanir.

Molum oldugu kimi bir ¢ox yarimkegirici materiallarin atomlar1 tetraedrik
koordinasiya qurulugsuna malikdirlor. Bu almaz, sfalerit, vyursit tipli qurulusdur. Qeyd
etmok lazimdir ki, bir sira yarimkegiricilor —oksidlor, nitridlor vo karbidlor NaCl (belo
qurulusa periodik sistemds eyni qrupda némralari arasinda forq boyiik olan iki element
arasindaki birlogsmoya deyilir) novlii qurulusa malikdir. Bels yarimkegiricilorde mévcud
olan dislokasiya ion kristallarindakina bonzoyir. Osas elementar yarimkecirici olan Si,
Ge,Se-no almaza boanzor qurulus xasdir (Sokil 1).

? xaRBON
s ¥ P

Sok. 1. Almaz qurulusu  Sak. 2. Sfalerit qurulus.

Almaz vo Sfalerit elementar gofos quruluslari arasindaki forq almaz qofos
qurulusun bir kimyovi element atomlarindan togkil olmasit (Sokil 1), sfalerit qofas
qurulusu iso iki tip ardicil tokrar olunan elementlorin yaratdigr kimyovi birlosmadir
(Sakil 2).

Vyursit tipli gofeso misal olaraq ZnS,CdSe,CdS gostormok olar.Belo tip qu-
ruluslarda dislokasiyani (qofes qurulusunda nizamsizli§i miixtolif yollarla yaratmaq
miimkiindiir. Buna misal olaraq mdévcud qurulusa agqarlarin daxil edilmosini vo xarici
mexaniki qiivvenin tosiri altinda qofos qurulusunda miixtolif novlii dislokasiyalar
yaratmaq olar. Mexaniki deformasiyanin tosiri altinda yarimkeciricinin elektrik, optik
xassoloring tasir etmoklo onun yeni xtisusiyyotloro malik olmasini hoyata kegirmok olur.
Buna misal olaraq deformasiya noticosindo yarimkegiricinin elektrik keciriciliyin
doyismasi naticasinds tenzohassas cihazin diizaldilmesine imkan verir.

1 chichek.1996@gmail.com
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BOLMO 1
NOZORI FiZiKA

QARA DOLIKLORDO iNFORMASIYA PARADOKSU. HOLOQRAFIK
PRINSIP

i.0.Nohmadov', M.R.Racabov*
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs

Bildiyimiz kimi qara doliklor ulduzun niivesindoki enerjinin tiitkonmosi no-
ticosindo ¢okmasi ilo yaranan cisimlordir. Klassik Mexaniki tosovviirloro géro ¢okon
ulduzla bagl parametrlor iimumilikde saxlanilirdi. Homginin klassik mexaniki olaraq
¢Okon ulduz miisahidogi torafindon birmonali olaraq miisahido edilo bilordi. Lakin kvant
mexanikasi bu tosavviirlore zidd olaraq ¢okon ulduzla bagl informasiyanin itirilocayi
noticosing varirdi. {1k dofa ingilis fiziki Stephen Hawking vo onun torofdarlari tarofinden
iroli siiriilon teoremdo firlanma horokotindo olmayan qara doliklor M kiitlo Q elektrik
yiikii vo J bucaq momenti ilo xarakterizo olunurdu. Onu da geyd edok ki, qara doliklora
daxil olan cisimls bagl informasiya da itirilocokdir. Vo bu informasiya qara dsliklorin
Hawking stialanmasi ilo yox olacaqdir. Lakin bu zaman qara dslik Hoking siialanmast
ila yox olarkan informasiyanin siialanma ilo birlikds getdiyini diigstinmak do olmaz. Qara
doliklords informasiya paradoksu problemi Stephen Hawking torofindon kvant
mexaniki geyri-miioyyanliyinds sorhadlorini agan bir proses kimi forz olunurdu. Lakin
bu forziyyo bir ¢ox fiziklori narahat etmokdoydi.

Verilmig vaziyyatdon ¢ixis yolu ilk dofs Gerard Hooft torafindon Holoqrafik
prinsip adlanan prinsipdo verildi. Sonralar Leonard Susskind Hooftun fikirlorino
Oziinlinkiilori do olavo edorok bu prinsipi konkret bir sim nozoriyyosi kimi formalasdirdi.

Holografik prinsip bir fazanin hacminin ikidlgiilii sath tizarine kégiiriils bilacayini
iddia edon sim nozoriyyesi vo kvant qravitasiya nozoriyyslorinin bir xassasidir. Bu
prinsipo osason qara doliyo diison cisim onun ikidlgiili sothino kogiiriilocokdir.
Holografik prinsip informasiya paradoksu problemini sim nozoriyyasi oblastinda hall
etdi.

Odabiyyat
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689-690
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ULDUZLARIN MONSOYI VO TOKAMULUNUN ILK MORHOLOSI

J.B.Heydorli!, K.i.Alisova *
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs

Ulduzlar kainatda on gox yayilmis gdy cisimloridir. indiyadok bizo molum olan
Kainat obyektlorinin kiitlasinin 98%-don ¢oxu ulduzlara moxsusdur. Giines do bu
ulduzlardan biridir. Miiasir tosovviirloro goro ulduzlar ulduzlararasi fozada qaz-toz
miihitindon ibarat geyri-bircins diffuz materiyanin qravitasiya sixilmasi naticosinda
omoalos golir. Diffuz qaz-toz maddosindon ulduz vo onlarin kompleksinin amalo golmasi
lictin bu maddo agirliq qiivvosinin tosiri ilo sixilmalidir. Belo sixilma qravitasiya
kollaps1 adlanir. Qravitasiya kollapsinin bas vermoasi iiclin baxilan hocmdo kiitlo
miloyyon bohran qiymotino malik olmalidir. Bu bohran kiitlosinin 6zii iso miihitin
temperaturundan, sixligindan va orta nisbi molekulyar kiitlasindon asilidir.

Qravitasiya kollapsi baglayan anda protoulduz yaranir. Protoulduzun sixilmaqda
davam etmasi {igiin sixilma noticosindo yaranan istilik, miihiti tork etmolidir; oks halda
qaz tozyiqi bdyiiyarak sixilmanin qabagini alardi. Protoulduz infraqirmiz siialara tam
soffafdir. Odur ki, protoulduz giiclii infraqirmizi siialanma monboyi olmalidir.

Ulduzlarmn daxilinds istilik niive reaksiyalari bas verir. Bunun hesabina ulduzun
daxilindoki enerji kosmosa siialanir vo o isiq sacir. Ulduzlar, dumanliq dediyimiz ulduz
omologalmo saholorindon yaranirlar.

Ulduzlarm kiitlasi onlarin tokamiiliinde miihiim rol oynayir. Onlarin temperatur
vo diametrlari iso moveud olduqglart miiddotds daim dayisir. Ulduzlarin isiqliliglarinin
temperaturdan asiligi Herssprung-Ressel diagrami vasitasi ilo toyin olunur. Homginin
ulduzun bu diagramdak1 yeri onun yasini vo tokamiiliin hansi moarhoslosindo oldugunu
toyin etmoyo imkan verir.
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KVARK KLASTERLORININ NOZORO ALINMASI iLO nn SOPILMOSIi

N.V.Mustafayeva', S.Q.Obdiilvahabova
Baki Dévlat Universiteti

Kvark klasteri modelindoki niivo [1] klaster torbalarindan ibarotdir. Hor bir
nuklon ii¢ kvarkdan ibarot olub, kvarklar niivonin 6rtiik modelinds oldugu kimi horokot
edir: onlar miioyyon “orta” sahodo vo ya 0zlino uygun sahodo horokot edir. Bu
yanagmada hor bir kvark tok hissocikli dalga funksiyasi ilo tosvir olunur. Dalga
funksiyasimin foza hissosi simmetrik olacaq, ¢linki biitiin kvarklarin foza funksiyalar1
eynidir.

Ogoar klassik kvark hipotezini qobul etsok, onda adron sopilmosini Glauber
formalizmi ¢or¢ivosindo an yiingiil niivolorin sopilmaosi ilo bonzodos bilarik.

Glauber nazariyyasina géra nn sapilmoasinin amplitudu [2] sokilinds yazila bilar:

f(@) = 5= [ exp(igh)(¥IT(b)¥)db (1)
I'(b)-profil funksiyas1
(b) = 1—Ij=a1 —v;(b — by] 2)
Burada g-o6tiiriilon impuls, k-sapilon neytronun dalga vektoru,-sspilon neytronun
dalga funksiyasi, b-tasir parametrinin vektoru, yj(b)-elementar neytron-nuklon garsiligl
tosir funksiyasidir.
Neytronlar {iglin radial dalga funksiyasi olaraq,ossilyator-klaster modelinin
funksiyasini gotiirmak olar

@ = d(r)¢(r2)(r3)x(R) 3)

Burada 74,735,735 vo R uygun olaraq,daxili koordinatlar vo kiitlo morkozinin

koordinatlaridir.
T + T2 + 3

3

R =
4)

Kiitlo morkozinin horokati kigik o&tiiriilon anda spesifik proseslori nozordon
kecirmoyo imkan verir. Asagidaki miinasibatdon istifade edok:

Ta, +Ta. . +7q. .
R=—E—B 2l =123 9 (5)

\A)
2
$(r) = (Var?)exp (- 5) (6)
Onda sopilmonin amplitudu [1] kimi yazila bilar:
ik .
(@ = (5%) I db exp(iah) (SmnSun) — Det|SmnSuy —
(Mo (L =y —si+nDIN) (D)

Bu ifadodo ‘ N> ) <M ‘ kvant adadlori ilo tosvir olunan sopilon neytronun tok

hissacikli hallaridir.

Klaster modellorindo hesablanan dalga funksiyalarinin ¢oxdlgiilii Qausoidda
istifadasi bize sopilme amplitudunu ¢coxdofali sopilma seriyasi soklinds yazmaga imkan
verir. Bu 6z novbasindo ¢oxdafali sopilmo zamani meydana gsalon doaqiqliyi itirmadon,
sopilmo amplitudunu analitik hesablamaga imkan verir.

1 nigar.mustafayeva78@gmail.com
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Niivado kvark torbalarimin olmasi, hazirda molum olan bir sira eksperimental
faktlar1 sadaco izah etmoys imkan verir.
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AXIAL-VECTOR FORM FACTOR OF NUCLEON
IN THE ADS/QCD MODELS
LLAtayev', Sh.A.Mamedov"", G.C.Shahverdiyeva! *
* Physics Institute of Azerbaijan National Academy of Sciences,
** |nstitute for Physical Problems and Theoretical physics department, Physics
faculty, Baku State University,
*** National Nuclear Research Center of Azerbaijan

In this work we calculated axial-vector form factor of nucleon both in the
framework hard-wall and soft-wall model of AdS/QCD. We constructed plots of
G4(q?) form factor for Q2 = 0 using MATHEMATICA package in the hard-wall
(Fig.1) and soft-wall model(Fig.2). The hard-wall result of axial-vector form factor
obtained here a good agreement with the existing experimental data and with the results
of different theoretical approaches.
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Fig.1. Numerical result for G,(Q?) form factor in the hard-wall model.
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Fig.2. Numerical result for G,(Q?) form factor in the soft-wall model
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ISIQ KVANTLARI

N.R.Vahidli!, G.C.Abbasova *
Baki Dovilat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Klassik mexanikadan malumdur ki, harmonik ossilyatorun enerjisi kasilmaz olaraq
dayisir. Lakin Plankn irali stirdiiyii kvant hipotezina gora 0ssilyatorun enerjisi kasilmaz deyil.
Klassik nazariyyaya gora ossilyatorun orta enerjisi kKT-ya barabordir.

Saorbastlik doracelerinin saymin 22v° oldugunu nozere alsaq, miitloq qara
c
cismin siialandirma qabiliyyati iiclin
2’ 2ov?  E
g(v,T): . E-= - — 0

e —1
ifadasini aliriq.

Bu diistur keyfiyyotco yeni noazoriyys - kvant nozoriyyesi osasinda alinir. Bu
nozoriyyays gors isigim udulma veo siialanmasi porsiyalarla - kvantlarla olur. Daha
sonralar A.Eynsteyn vo Plank yanliz udulma vo siialanmanin deyil, isigin yayilmasimnin
da diskret - porsiyalarla bag verdiyi ideyasini irali siirmiisdiir. Beloliklo do A.Eynsteyn
is1g1n istor udulma, istor siialanma, istorss do yayilma proseslorinds igigin kvant tobiotli
oldugunu séylomis va is181 foton adlandirmisdir.

Plank ossilyatorun enerji hallarinin diskretliyi haqqinda hipotez yiirlitmokla
(1900) kvant nozariyyesinin asasini qoymusdur. Eynsteyn Plank ideyasim1 daha da
inkisaf etdirorok kvant noazoriyyesinin inkisafi iiclin ikinci mithiim addimi atmisdir.

Onun fikrino gors elektromagqnit siialanmasi, enerjisi Eo =hv , implusu isa p = E

C
olan fotonlardan ibarotdir. Eynsteynin bu fikri ¢oxlu sayda tocriibi faktlar noticesindo
tosdiq olundu va dalga nozariyyesinin izah eds bilmadiyi bir ¢ox optiki hadisasini izah
etdi. Dalga xarakteristikalarini (tezlik vo dalga uzunlugu) korpuskulun xarakteristikalari
ilo olagoalondirilon diisturlar sonarlar Lui de Broyl (1924) torafindon siikunat kiitlasi
sifirdan foarqli olan zorraciklor {igiin imumiloasdirilmis vo bununla da dualizmin tokca
isiga deyil, materiyaya xas olmasi hipotezi irali siiriilmiisdiir. Lui de Broyl hipotezino
gora v siirati ilo harakat edon m kiitlali zarraciya uzunlugu

= _h
mv p
olan dalga uygun golir. Bu hipotezo gora zarraciklor do difraksiyaya ugraya bilar.
Elektronlarin difraksiyasina goro 1927-ci ildo Devis vo Cermer, 1928- ci ildo iso
Tartakovski vo Tomson torafindon tocriibi miisahide olundugdan sonra Broyl hipotezi
tocriibi yolla tosdiq olundu.

) Odabiyyyat
Qocayev N.M. Umumi fizika kursu, I'V cild, Baki, Optika-2009.
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BIG BAN, HUBBLE LAW

N.A.Ahmadova!, S.Q.Abdulvahabova*
Baku State University
Physics faculty, 111 course

In 1927, an astronomer named Georges Lemaitre had a big idea. He said that a
very long time ago, the universe started as just asingle point. He said the
universe stretched and expanded to get as big as it is now, and that it could keep on
stretching.

Just two years later, an astronomer named Edwin Hubble noticed that other
galaxies were moving away from us. The farthest galaxies were moving faster than the
ones close to us. The big Ban model describes how the universe expanded from an
initial state of very high density and high temperature, and offers a comprehensive
explanation for a broad range of observed phenomena, including the abundance of light
elements, the cosmic microwave background (CMB) radiation, large-scale structure
and Hubble's law — the farther away galaxies are, the faster they are moving away from
Earth.

In physical cosmology, Hubble's law or the Hubble—Lemaitre law is the
observation that:

1. Objects observed in deep space—extragalactic space, 10 megaparsecs (Mpc)
or more—are found to have aredshift, interpreted as a relative velocity away
from Earth;

2. This Doppler shift-measured velocity of various galaxies receding from the
Earth is approximately proportional to their distance from the Earth for galaxies up to a
few hundred megaparsecs away.

Hubble's law is considered the first observational basis for the expansion of the
universe and today serves as one of the pieces of evidence most often cited in support
of'the Big Bang model. The motion of astronomical objects due solely to this expansion
is known as the Hubble flow. It is often expressed by the equation

v =HgD, (1)
with Ho the constant of proportionality - Hubble constant-between the "proper
distance" D to a galaxy, which can change over time, unlike the commoving distance,
and its speed of separationv, i.e. the derivative of proper distance with respect
to cosmological time coordinate.

Based on measurements of the expansion and measurements of temperature
fluctuations in the cosmic microwave background, the time that has passed since that event
— known as the "age of the universe" — is 13.799 £ 0.021 billion years. The agreement of
independent measurements of this age supports the Lambda-CDM (ACDM) model that
describes in detail the characteristics of the universe.

References
1. https://en.wikipedia.org/wiki/Big_Bang
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SHTPOIIUSA

H.3.Cyaranosal, JI.C.I'ax:kuesa
baxunckuit I'ocyoapcmeennwtii Ynusepcumem.
Qu3suueckuii paxynromem, I kypc

Dumponus — smo mepa becnopsaoxa. Kax onpedenums becnopsaoox? Ooun uz cnocobos
— NPURUCAMb KAHCOOMY COCMOAHUIO YUCTO 8APUAHINOE, KOMOPLIMU MO COCTNOAHUE MONCHO
peanuzosamv. U uem 6onvuie maxux cnoco6o8 pearuzayuu, mem 001vuue 3HaveHue SHMponuu.
Yem bonvute opeanu306aHHO 8ewecmeo (20 CIpyKmypa), mem Hudxice e2o HeonpeoeiéHHoCmb
(xaomuunocmy).

Uro takoe sHTponusA? DTUM CIIOBOM MOYKHO OXapaKTepPH30BaTh U OOBSICHUTH
IIOYTH BCE MPOLECCHI B )KU3HU yesnoBeka. Ho He Bce roAu NOHUMAIOT 3HaYEHUE ATOrO
TEpMHUHA U YK TeM Ooyiee He BCe MOTYT OOBSCHHTB, YTO ITO CIIOBO 3HAYUT. Teopwus
CJIOKHA TSl BOCTIPHSITHSA, HO €CITH JJOOaBUTh B HEE€ MIPOCTHIE U MOHATHBIC MPUMEPHI U3
JKU3HH, TO pa3o0paTbes ¢ OMpeeIeHHeM 3TOT0 MHOTOTPAHHOTO TEPMHHA OyJIEeT JIeTde.
Ho 060 BcéM 1o mopsaky.

OHTpoMnus Kak ONpeesieHHe COCTOSIHUSL CUCTEMBI Oblta BBeneHa B 1865 roay
HemenkuM  gusukoMm P.Knmaysmycom, droObl ommcarb CHOCOOHOCTH —TETUIOTHI
mpeBpamarsess B Jpyrue (OpMBI DHEPrHH, TIABHBIM 00pa3oM B MEXaHHYECKYIO.
[Ipupamienne 3Tol BEJMYMHBI CBSI3aHO C MOCTYIUIEHHMEM TEIUla B CHUCTEMY U C
TEMIIEpaTypoil, MpU KOTOPOH 3TO MOCTYIUICHUE NPOUCXOAUT. Bropoe Hauano
TEPMOJIMHAMUKHN YCTAHABJIMBACT CYIIECTBOBAHUE y BCSIKOM PABHOBECHOW CHUCTEMBI
JIPyroil OHO3HAYHON (YHKIIMH COCTOSIHUS — DHTPOIMHUH, KOTOpask HE M3MEHSETCS y
M30JINPOBAHHONW CHCTEMBI TOJILKO MPH PABHOBECHBIX MpoOIlecca M BCErja BO3PacTaeT
MpU HEPaBHOBECHBIX Mpoleccax B Hed. M mamee: sHTpomwst ecTh Takas (YHKITUS
COCTOSIHUSI CHCTEMBI, TU(QQepeHiinan KOTOPOi CBS3aH € DJIEMEHTapHBIM TEIJIOBBIM
3¢ dekTom B 0OpaTUMOM Tiporiecce cooTHoIeHueM: ?? Q = TdS.

B teopun sHTpommu ecth oueHb MHOTO (QOpMyi: 3TO paBeHCTBO Kitaysmyca
f Q_p s = 6—0

T U €ro HEpaBEHCTBO ~ T. Ectp Qopmyinsl, onpenenstoniie n3MeHEHNE
SHTPONMM B PA3NIMYHBIX Mpoleccax. ECTh ompenesneHue cTaTUCTHUYECKOro CMBbICia
SHTPOIUU U ONPEACIICHUE BEPOSITHOCTU COCTOSHUS:

S=k Inw

C ToukH 3peHMs HAYKH BPOJIE BCE MOHATHO. Ho Kak ke 3To paboTaeT B OOBIYHOMN KU3HH,
c ee BeuHbIMH ITpobaemamu? [1poOieMbl Bcera BO3HHKAIOT caMu 110 cede, a BOT Ha UX
pelIcHHEe NPUXOAMTCS 3aTpauvBaTh MHOIO YCHUJIMH, SHEPrUM M BHHUMAHUS. ITO
00BSICHSIETCA TeM, YTO BCE CBSA3aHO C OJHOM M3 IIaBHBIX CHJI BO BceneHHoi, koTopast
YOpaBISeT KHU3HBIO KaXJ0ro M3 Hac — sHTponueil. IlpencraBbre, uTO BBl B3sUIH
KOPOOKY C Ta3JI0M U BBICHIITAJIN BCE KYCOYKH MO3aWK{ Ha CTOJI. B Teopuu, Kycodku
MOTYT yIIaCTh Ha CBOU MECTA TaK, YTO KAPTUHKA CPa3y CI0XKUTCA LeauKoM. Ho B Ku3HH
TaK HUKOT/Ia He ObIBaeT. J{eno B TOM, 4TO MIAHCHI HAa 9TO HUYTOXKHO MaJibl, BE/Ib KasKAbIi
KyCOYEK Mas3jia JOJDKEH YNacTh TOJIBKO OJHHM OIpedeNEHHBIM 00pa3oM, 4TOOBI
KapTuHa cioxuiaack. C TOYKHM 3pEHUs] MAaTEMaTUKH, BEPOSTHOCTb, TOTO, YTO 3TO
MIPOU3OUJIET CIIyHYaiHO, IPAKTUYECKU MUHUMAJIbHA.

OHTponMA-Mepa HEYNopsI04eHHOCTH. 1 OHa Bcerja yBenn4nBaeTcsi CO BpEMEHEM.
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Bc€ ecrecTBeHHBIM 00pa3oM cTpeMUTCsl K Oecropsiiky. 3paHusi paspymarorcst. Jlroan
cTapetoT. Jlaxe ropbl MOCTENEHHO pacchinarorces. Ho He cTouT BnaaaTh B MAHUKY, €CTh U
XOpolIne HOBOCTH. MbI MOXKEM CONPOTHUBILITHCS CHJIAM SHTPOIMU. MBI MOXKeM coOpaTh
pacchInaBIImiics masi. Yoparbces B 3axIaMiIEHHOI komHaTe. OpraHiu30BaTh pa3po3HEHHBIX
Jrofei B CIIou€HHYI0 KoMaHIy. Tak kak BeeneHHast ctpeMuTes K OecriopsiiKy, HaM IpH-
XOJUTCSI 3aTPaunBATh YHEPTHUIO, YTOOBI CO3AaTh B CBOCH KM3HHU CTAOMIIBHOCTD U YIOPSIIO-
YEHHOCTb. Becropsiok co BpEMEHEM BCErJa yBEIHYHMBAECTCS, U MbI JOJDKHBI IIPUIIAraTh
yCUIIUsL, YTOOBI CO3JaBaTh MOPSIOK, KOTOPBIH CMOMKET YCTOSITBH Iepe] HEeyMOJIMMBIM
HAIopoM JHTpoNMH. Ecnm He mpuiaraTe yCWInid, TO Bce cTpeMuTcs K pacmagy. C
HOMOILBIO SHTPOIIMH MOKHO OOBSCHUTH MHOTME HETOHSATHBIC U YJUBUTEIbHbIC (DAKTHI.
[pencraBbTe YeNOBEYECKHH OpTaHW3M. ATOMBI, U3 KOTOPBIX COCTOUT TEJO, MOTJH Obl
CIIOKUTBCS TIPAKTUUECKU B OECKOHEUHOE KOJIMYECTBO BapHUAHTOB M HE CO3/1aTh HUKAKOW
dopm xu3HU. C TOUKM 3pEeHHsI MATEMATHKU, BEPOSTHOCTh HAILETO CYILIECTBOBAHUS OUYEHb
Mana. 1 Bcé-taku Mbl cymiectByeM. Bo BceneHHOM, e BCeM 3ampaBiisieT 3HTPOIMS,
HaJIMYMe KHU3HU C TaKOW 4ETKOHM yCTOWYMBOW opraHu3aueii nopasuresnsHo. C MoMOIbo
SHTPOIIMU MOKHO OOBSICHHTH, HOYEMY MHCKYCCTBO M KpacoTa Ka)KyTCS HaM TaKUMH
3CTETUUYECKH IPHUBJIEKATEIbHBIMU. XYINOKHUK c030a€T ocoOyro (opmy nopsiika u
CHMMETpHH, KaKyro BcenenHasi, ckopee BCero, HUKOT/1a He Topoiuiia Obl CAMOCTOSITEIBHO.
IToaBoast UTOT, MOKHO CKa3aTh, YTO KaK Obl YHBLJIO HE BBIITIJEIO CTPEMJICHHE BCEIO K
Pa3pyLIEHHIO, BO3HUKAET BOIPOC: OTKY[Ia TOria Ha 3emMiie xu3Hb? Bee )KuBble OpraHn3Mbl
HEBEPOSITHO CIIOKHBIE M YIOPSIOYEHHbIE M KAKUM-TO 00pa30oM BCIO CBOIO JKU3Hb OOPIOTCS
C SHTpoMueH. A Bce ropaszio mpoiie.

JKuBble OpraHm3Mbl B IIPOLECCE KU3HEIEATENIBHOCTH  IMEepEPaCcCIpeeIsIioT
SHTPOTHIO BOKPYT ce0sl, TO €CTh OT/AIOT CBOIO SHTPOITHIO BCEMY, YEMY TOJIBKO MOTYT.
Hanpumep, korga Mel eium O0yTepOpo1, TO KpaCHBBIH yIOPSA0UYEHHBIH XJ1e0 ¢ Maciom
U JHKEMOM, MBI [IPEBPAIIAEM B HCTOYHUK MOJIUTKH HAIIETO OpPraHu3Ma, TO €CTb
cooO11aeM eMy CHITy U SHEPIHUIo Ajst AesirenbHocTy. [lomydaeTcs, 4To CBOIO 3HTPONHUIO
MBI OTZIa OyTepOpoay. MBI TpaTWiIM SHEPTHIO B MpOIECCe €Jbl, a ATa efa craja
MCTOYHUKOM PHEPruH AJisl Hac. B o0uielt cucteMe SHTPONHS HE YMEHBIINIACH.

YV Ka’KI0ro U3 HaC CBOM TaJIaHThl, HABBIKK U HHTepeckl. Ho 00111ecTBoO 1 KybTypa,
B KOTOPBIX MBI KMBEM, HE CO3/IaBAINCH cHenuanbHo moj Hac. IlomHs 00 sHTpomwwy,
MoJyMaiiTe, KakoBbl IIAHCHI, YTO YCJIOBHS, B KOTOPBHIX Bbl BBIPOCIH, WJEAJIBHBI JJIS
packpelTus BamMx TanaHToB? KpailHe MaloBeposATHO, YTO *HM3Hb CO3/acT AJS Bac
CUTYallMI0, WACAIBHO NOAXOAAIIYI0 MOx Bamu crocoOHoctu. Ckopee BCero, Bl
OK&XEeTeCh B IIOJIOKEHUM, HE COBCEM COOTBETCTBYIOLIEM BalllMM HAaBbIKAM U
notpeOHoCTAM. CIIOKHOCTH B JKM3HM BO3HHMKAIOT HE MOTOMY, YTO IUIAHETHI TaK
BBICTPOMIIUCH, M HE TIOTOMY, YTO KAKHE-TO BBICIINE CHIIBI CTOBOPWIJIMCH IIPOTUB Bac. DTO
MPOCTO JEUCTBYeT 3akoH dHTpormmu. COCTOSHHA Oecropsaka ropazao OoJbIle, 4eM
YIOPSIOYCHHBIX. Y UUTHIBast BCE 3TO, YAUBUTEIBHO HE TO, YTO B )KU3HU €CTh IIPOOJIEMBI,
a TO, 4YTO MBI MOXKEM UX pa3pelars.

Jlutepartypa

—_—
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2. https://obrazovanie.guru/nauka/entropiya-chto-eto-takoe-obyasnenie-termina-prostymi-
slovami.html
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YEPHBIE JbIPBI 3ATAJTOYHBIE OB BEKTHI BCEJIEHHON

3.B.Acmannosal, JI.C.I'ax:xkueBa *
baxunckuit I'ocyoapcmeennstii Ynueepcumem
duzuueckuii paxynomem, I Kypc

Yépnas ovipa — 06aacmv NPOCMPAHCMBA-6PEMENU, 2PASUMAYUOHHOe NPUNMSIICEHUE
KOMOPOU HACMONLKO 8EIUKO, UMO NOKUHYMb €€ He MO2Yym 0adce 00beKmbl, 0BUINCYUUECS CO
CKOpocmblo ceema, 6 mom 4ucie Kearnnivl camoco ceemad. FpaHuL;a omoil 0oracmu HA36l16AEMCcsl
20PU3OHMOM COOBLIMULI.

Bo Bcenennoil cymecTByeT MHOTO pa3IMYHBIX OOBEKTOB, TPHUPOIY
OONBITMHCTBA U3 HUX COBPEMEHHAs HayKa JI0 CUX IO HE MOHUMAET 10 KoHIa. B uncmo
3TUX OOBEKTOB BXOJST W YEPHBIC JBIPHl — OJIHU W3 CAMBIX CTPAHHBIX SIBJICHUU B
kocMoce. CtuBeH XOKHHT TOBOPHJI O HHUX: ‘’JTO HACTOSIIHE BIACTEIMHBI Mpaka,
CIIOCOOHBIE «IPOTJIOTUTHY» JIFOOOHW TMPOXOMASAIIMM TOOJM30CTH aToOM W HE JaTh
YCKOJIB3HYTh AK€ CBETY, - HACTOJIBKO MOIIHO UX MPUTsDKeHUEe. To, 4yTo momagaeT B
4€pHYIO ABIPY, TOKHAET €€, HO YKe B APYTOi pEallbHOCTH — BEPOSTHO, B ITapaJUIeTbHON
Bceenenno#t. OgHako MyTH Hazax y TOro, KTO MOMAAET B APYTrOdl MHUpP C ITOMOIIBIO
4E€pHOU JBIPHI, yiKe He OyeT. [103ToMy, XOTh 51 U C a3apTOM OTHOIIYCh K KOCMUYECKUM
noNi€TaMm, JIETETh B YEPHYIO JBIPY S He coOmuparock’’. CTpyKTypa YEepHOW IBIPHI IO
[IBapummibay BKJIIOYAaEeT BCero ABa dnmeMeHTta: |.['Opu30HT cOOBITHI - TpaHUIIA,
nepecekas, KOTopyro (Gpu3nuecKkuii 00bEKT TEPSICT BO3MOXHOCTh BEPHYThCS 0OpaTHO.
2.CUHTYJIIPHOCTh - TOYKa IMPOCTPAHCTBA C OCCKOHEYHON MAacCoi, IUIOTHOCTHIO U
rpaBUTalUCH.

MHorue JroAu 3aJar0TCs BOMPOCOM, UTO K€ OyJeT, €Clid MOMacTh B YEPHYIO
JbIpy. PaccMOTpUM IMIOTETUYECKOTO KOCMOHABTA, KOTOPBIM HAIPABWICA B YEPHYIO
JIBIPY B OJHOM JHINb cKadanape Horamu Briepen. [lepecekas TOpH30HT COOBITHIA,
KOCMOHAaBT HE 3aMETUT HHMKAKUX HM3MEHEHUU. B HEKOTOpbhII MOMEHT KOCMOHABT
JIOCTUTHET TOYKM (HEMHOTO TI033Jd TOPHU30HTa COOBITHH), B KOTOPOHW HA4HET
MPOUCXOAUTH JieopMaliysi ero Tesna. Tak Kak rpaBUTAMOHHOE TOJIE YEPHOW JIBIPHI
HEOJTHOPOJTHO M TIPEJICTABJICHO BO3PACTAIONINM 10 HANpPAaBICHHWIO K IEHTPY Tpa-
JUCHTOM CHIJIBI, TO HOTHU KOCMOHaBTa TIIOABCPIrHYyTCd 3aMCTHO 60J'II)IHeMy
IPABUTALIMOHHOMY BO3/EHCTBUIO, UEM, HAITPUMED, Ioj0Ba. Torjaa 3a cyeT rpaBuTaLuuy,
BEpHEE — MPUJIMBHBIX CHJI, HOTH OyAyT «manatb» ObicTpee. Takum oOpa3om, Teio
HAYMHAET TOCTETIEHHO BBITSATUBATHCS B IUIMHY. [ ommcaHus TOJOOHOTO SIBJICHHS
acTpo(M3MKN TPUAYMadd JIOBOJILHO KpPEaTWBHBIH TEPMHH — CHareTTH(UKaIms.
JlanbHeliiee pacTshKeHHE Tella, BEPOSTHO, PA3JIOKUT €ro Ha aTOMBI, KOTOpBIE, PaHO
WJTH TI03]THO JTOCTUTHYT CHHTYJIIpHOCTH. O TOM, 4TO OyZIeT 49yBCTBOBATh YEIIOBEK B JIaH-
HOW CHUTYyallMM — OCTAeTCs TOJILKO rajfarh. CTOMT OTMETHTh, YTO dPPEKT PacTsHKECHHS
Tena 00paTHO MPOIOPIMOHATICH MACCE YEPHOH JIBIPHI.

WnTepecHbie (akThl 0 YEPHBIX JBIPax:

e Onu 3aMeIAr0T BpeMs: V3-3a CHIBHOTO TPaBHTAIMOHHOTO BO3ICHCTBUS YepHAS
IbIpa MOXKET HCKa3WUTh IPOCTPAHCTBO-BpeMs B OimkHeM coceacTtBe. CoriacHo
o01Ielt Teopur OTHOCUTEIBHOCTH, YeM OJIMKE BBl K UEPHOU JBIpe, TEM MeJIeHHEe
MIPOXOJIUT BpeMS

e MbI COCTOMM U3 OJTHOTO U TOTO e MaTepuasa

T ismailovaemilia25@yandex.ru
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e Ouu gocrarouHo 1ymHble: Bo BpeMmsi nmepeceueHns: MmaTepueil LIEHTpa FOpPU30HTA
COOBITHII BO3HHMKAET OYyJbKAIOIIUI 3BYK. DTOT 3BYK SIBJSIETCSl MPeoOpa3oBaHUEM
SHEPIYH JBH)KEHUS B 3BYKOBBIC BOJIHBI.

e OHH OrpaHMYMBAIOT KOIMYECTBO 3BE3: VX rpaBUTAllMOHHBIE MO IPEMATCTBYIOT
OCTBIBAaHHUIO I'a30BBIX 00JIAKOB B KOCMOCE, U3 KOTOPbIX, KaK U3BECTHO, POXKIAIOTCS
3BE3/IBL.

[To Ty cropoHy 4€pHBIX JIBIP, KAK MOJIAaraloT HEKOTOPbIe acTPOPU3UKH, PACIOIO0-
JKeHbl 0OBEKTHl HE MEHEee 3arajouHsble: ,,0enble Apipel’. Ilpennonaraercs, yto Oenble
JbIPbl MOI'YT OOpa30BBIBATbCA INIPH BBIXOAE M3-3a TOPH30HTA COOBITHI BeIIECTBa
4EPHOH IBIPBI, HAXOASALICHCS B 00paTHOM HAIlPaBICHUU TEPMOANHAMHYECKON CTPEIbI
BpeMeHH. [Ipu 3TOM NoaHAas KapTa IPOCTPAHCTBA-BPEMEHH COAEPKUT Kak YEPHYIO, TaK
U Oenyro AbIPBl, a OTAEIBHOIO O00pa30BAHUS TOJBKO «UMCTOW» YEPHOM WM TOJIBKO
«4UCTOM» OeNoil NBIPBl HAa TOJIHOW KapTe MPOCTPAHCTBA-BPEMEHU HE MOXKET OBbITh B
MpUHLUIIE.

Jluteparypa
Hosukos U. JI. ®usuka yepHbix apip. M.: Hayka, 1986.
Xoxkuwr C., Dmmuc J[x. KpynHoMaciitabHas CTpyKTypa IpoCcTpaHCTBa-BpeMeHn. M.: Mup,
1976.
3. https://spacegid.com/zagadochnyie-chernyie-dyiryi.html
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PSEVDOSKALYAR A-HiQQS BOZONUN CEVRILMO KANALI
A — Z°hh - CEVRILMO KANALININ ENi

H.Z.Quluzads!, S.Q.Abdullayev
Baki Doviat Universteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Hiqas bozonun askarlanmasimda maQsad kiitlanin Mangsayinin  tapimasidir. Nazariyyaya
gora Hiqqgs bozon zarraciklora kiitlo veran hissacikdir. Higgs bozonunun askarlanmast kiitlonin
Monsayini, kainatin yaranisi ilo bagh suallara cavab tapimasint da asanlagdra bilar.

Hiqgs bozonunun kagfindon sonra onun miixtolif ¢evrilmo kanallarinin tocriibi
vo nazori Oyronilmesine maraq, xeyli deroceds artmisdir. Arasdirdigimiz g¢evrilma
kanali A — Z°hh-dir. A — Z°hh -¢evrilms kanalinin enini tapmaliyiq. Cevrilmo
kanalinin enini tapmaqdan 6trii biz amplitudun kvadratinin qiymstini tapmaliyiq.
Mimal Supersimmetrik Standart Modelo goro A — Z°hh -¢evrilmo kanalinin
amplitudu (1)-ifadesi ilo tayin olunur.

M(A_)Zhh):igAZh'gZZh'Ry [g#v"'q'\l/ll_?jxh (1)
U, (k)
g’ —M2 +iM,T,
(1)-ifadesini kvadrata yiiksaltsok , (2) ifadasini alariq.

X

IM (A Zhh)[* = O Yo ‘RR |-g EARN
(@ =M My Mg
d.9, kK,
— + — + =
[ YE M CANYE 2)

fZ

=2GiM?sin’(f—a)cos’(B—a)- )
£M;sin“(B-a)cos™ (S )(1—X1+rh—rz)2+r27z

(2)- ifadosi arasdirdigimiz ¢evrilmo kanalinin amplitudunun kvadratinin riyazi

ifadasidir.
(2)-ifadosini, (4)-ifadasinda nozors alsaq, A— Z° + h + h -¢evrilmo kanalinin eni
ticiin (5)-ifadosini almis olariq .

dr(A —> z°hh)y _ [M(A — Z°hh)[’ v )
dx, dx, B 28 73 A
dF(A_)ZOhh)—GéMgMA~sin2(ﬂ—a)><
dx,d 22 5
X,dx, z (5)
fZ

xcos’(f—a)-

(=X +5-0) +ry,

(5)-ifadasi, A— Z° + h+h -¢evrilms kanalinin eninin riyazi ifadssidir.

Yekun: Olavo todqiqatlarin aparilmasi, tapilmig hissociyin Hiqgs bozon olmasi
ehtimalini artirir. Biz A — Z °hh -¢evrilmo kanalinin

I mikayilzade.yusif@mail.ru
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dF(A—) Z°hh) _GIMIM,
dx,dx, 277

fZ

(1_X1 +1 _rz)2 +I7;

-sin’ (B —a)x

xcos’(f—a)-

eninin riyazi ifadesini almis oldugq.
Odobiyyat
1. S.Q.Abdullayev , Fizika ,Standart model lepton vo kvarklarin xassolori 2017-ci il soy 21-29,
2. A.Djouadi, The Anatomy of Electro ~-Weak Symmetry Breaking. Tom II: The Higgs bosons
in the Minimal Supersymmetric Model soyfa, 17-21,83
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FOTOEFFEKT. FOTOEFFEKTIN QIRMIZI SORHODI

Z.E.Osrafli', G.C.Abbasova *
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Fotoeffekt isigin tasiri naticasinda cisimlarin oziindan elektron vermasidir. Bu hadisani
ilk dofa dahi alman alimi Albert Eynsteyn kasf etmis va bu Kasfina gora Nobel miikafatina layiq
goriilmiisdiir. Fotoeffekt qanunlart fotoeffekt haqqinda daha tam taSavviir etmak iigtin
qanunauygunluglardur.

Fotoeffekt is1g1n tosiri ilo metalin sathindon elektronlarin buraxilmasi hadisesidir.
Bu hadiss xarici fotoeffekt do adlandirilir. Daxili fotoeffekt - isigin tosiri ilo maddoda
bagli elektronlarin atomdan ayrilaraq sorbast yiikdasiyiciya ¢evrilmosidir.

Stoletov tocriibolori osasinda (xarici fotoeffekt {iglin)  miioyyonlogdirdiyi
ganunauygunluqglar bunlardir:

Vahid zamanda katodun sothindon ¢ixan fotoelektronlarin sayr onun {izorino
diison is1q seli ilo diiz miitonasibdir.

Katoddan qopan elektronlarin kinetik enerjisi diison isigin tezliyi ilo diiz
miitonasib olub, igigin selindon asili deyil.

Hor bir maddoys uygun fotoeffektin qirmizi sorhoddi mévcuddur. Fotoeffektin

qumuzi sarhaddi fotoeffekt yarada bilon minimal tezlikdir, V kimi isaro olunur vo

th =A sortindon toyin olunur. Burada h=6,63-107* C-san olub Plank sabitidir, A

elektronun metaldan ¢xmasi {i¢iin lazim olan enerjiyo borabor olan ¢ixis isidir. Bu {i¢
natica bazan fotoeffektin 1-ci, 2-ci, 3-cii qanunu da adlandirilir.
Isigin tosiri noticosindo elektronlar yalniz manfi yiiklo yiiklonmis katoddan

buraxilir, 16vha manbayin miisbat qiitbiine birlosdirilmigso, fotoeffekt bas vermir.

Katodun isiglanmasi va elektronlarin buraxilmasi prosesi ani olaraq bas verir.
Fotoeffekt hadisesini ig1gin dalga nozoriyyasine osason keyfiyyotca izah etmok olmadi.
Eynsteyn 1905-ci ildo Plankin isiq kvantlarinin buraxilmasi haqqinda olan ideyasi
asasinda fotoeffekt hadisoinin nozoriyyasini yaratdi vo bu iso géro o, Nobel miikafatina
layiq goriildi.

Xarici fotoeffekt {i¢iin Eynsteyn diisturu:

mo?

hv=A+

Yoni, udulan fotonun enerjisi elektronun metaldan qopmasina vo onun kinetik
enerjising ¢evrilir,

) Odabiyyyat
Qocayev N.M. Umumi fizika kursu, I'V cild, Optika, Baki, 2009.

1 zarina.ashraf0900@gmail.ru
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QARA DOLIK

F.N.Noazarov, Z.F.9liyeva *
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs

Diinyadaki biitiin astronomlar1 narahat edon suallardan biri do odur ki,
qalaktikalarin merkezlorinds yerloson nshong qara doliklor hansi sababa gore bu ciir
nohang olurlar va bu proses niys gors siiratlo gedir? Axir ki, alimlor bu hadisslerin izaht
lizro miioyyon noticoyo goliblor. Bizim qara doliklor haqqinda bildiklorimizo vo onlarin
stiratlo boytimalorine asaslanaraq yiiksak kiitlali qara dsliklorin inanilmaz 6l¢iilarini
montiqi cohatdon izah etmok ¢ox ¢otindir. Lakin buna baxmayaraq onlar mévcuddurlar.
Hubble vo Chandra kosmik teleskoplar1 vasitosilo oldo edilmis fotolarin sayasindo
alimlor belo bir fikro goliblor ki, homin qara dsliklor nohong qaz buludlarindan
yaranirlar. Daha ovvallor alimlor diisiiniirdiilor ki, nohong qara doliklorin daha da
boytlimalori onlarin nisbaton kigik qara dsliklori cazb edib udmalari hesabina bag verir.
Lakin bu fikir onlarin siirotlo genislonmo sualina cavab vers bilmirdi. Bu halda proses
daha siirotlo gedordi. Lakin tosovviir etsok ki, no vaxtsa ulduz olmus obyekt miisyyon
vaxtdan sonra mehv olub qaza cevrilir hansindan ki, qara dalik yaranir, onda siirat vo
zaman hesabina genislonon qara doliklor yeni nozoriyyoys uygunlasir.

Kainatda kigik gara doliklor ¢oxdur. Onlar supernova adlanan bdyiik ulduzun
partlayisi noticosindo Oldilyli zaman meydana golir. Bizim "Siid Yolu" adlanan
qalaktikamizin morkozidir. Indiyadok onun belo toforriiatl goriintiisii olmayib. Bas o
ulduzlar, parilti yigimi? Cox gliman ki, onlar goxdan geyb olublar. Onlar “Siid Yolu”’nun
golbinds pusquda duran nohang qara dslik {igiin sohar, nahar vo sam yemoklaridir.

"Oslindo biz qara doliyi gore bilmirik, ¢linki adindan da goriindiiyii kimi ora
garanligdir. ©vozindo, biz qara doliyin otrafindaki cisimlori goro bilorik. Cisimlor
spiralvari horokotlo qara dolikdo geyb olur. Bu suyun vanna dsliyina axmasina
bonzoyir." Milli EIm Fondunun dastoyi ilo Florida Universitetinin astronomu Stiv
Eikenberri vo onun homkarlari yeni név infraqirmizi teleskop cihazlardan istifado
etmokla gara daliyi biirliyon asrarangiz qatlar1 ayirmagla - onlarin neca formalagdigini
miioyyan etmoklo mosguldurlar. "Biz, haqigoton, ¢ixilmaz vaziyyate diismiisiik vo bu
astrofizikanin mohtogom sirlorindon biridir. Bu nohoang kiitlali qara dslik neco yaranib
vo no li¢iin qalaktikalarda bu godor ¢oxdur? Demok olar ki, hor bir qalaktikada var". O,
strukturunun miirokkob olmadigini deyir. "Qara doliyi aragdirdigimizda goriiriik ki,
aslinds ¢ox sado seydir. Hor hansi bir obyektin cazibs qiivvasi giiclii olarsa, hotta isiq
onun cazibosindon qurtula bilmoz."

) Odabiyyat
1. Robert M. Wald, Umumi Nisbilik, Cikaqo Press Universiteti, 1984, 498 s.
2. Stepen Howking,”Zamanin qisa tarixi",Dogan Kitabgiliq,1988,256 s.
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YTO TAKOE ) KUJKOCTHOE JIbIXAHUE-HAYKA NN ®PAHTACTUKA?

K.M.Paruman!, I' JI.C.amkueBa *
Bbakunckuit I'ocyoapcmeennvlii Ynugepcumem
duzuueckuii paxynomem, I Kypc

JKuokocmmuoe ovixanue, HCUOKOCMHAS 6EHMUNAYUSL TESKUX-ObIXAHUE C NOMOWBIO XO-
pouLo pacmeopsrowell KUciopoo scuokocmu. Kuoxocmuoe dvlxanue npeonoiazaem 3anoi-
HeHue NE2KUX HCUOKOCMbIO, HACLIUEHHOU PACMEOPEHHBIM KUCIOPOOOM, KOMOPLIU NPO HU-
Kaem 6 Kpogb.

MeToa JKHAKOCTHOTO [bIXaHMS SBIsAETCA OJHUM U3 HauOoyiee Tepcriek-
TUBHBIX HANpaBICHUU B CO3JaHUU CPEACTB CHACEHHS, TEXHOJOTHN JeYCHUS
MOPaKEHHsI JIETKUX U 00ecTedeHus] CBepXIIyOoKod rumoTepmMuu. BoobOmie Tema
JKUJKOCTHOTO JBIXaHUSA-TeMa, KOTOPasi MHOTO JIET SABISAETCS MPEAMETOM HE TOJIBKO
Hay4YHBIX Pa3pabd0TOK, HO W XYJIOKECTBEHHBIX MPOU3BEICHUMN, (PaHTACTUUYECKUX
OmokbactepoB. OgHAKO B OCHOBE BCE-TAKW JIEKHUT HAYYHBIH METOJ, KOTOPBIH
aKTUBHO pa3BUBAIOT. MHE caMOi 3Ta TeMa KaXKeTCs BOBCe HE (HhaHTACTHUECKOH, s
YUTAl0 MHOTO HAy4YHOW JIUTEepaTypbl U MHTEPECYIOCh JKCHEPHUMEHTAMH B 3TOM
HanpasieHuu. W nepsrie ycnexu yxe ectb. B Poccnn Obln ipoBeeH SKCIIEPUMEHT
M0 TOTPYKEHHIO B KOJOY CO CIEeIHaNbHOW >KHAKOCTBIO COOAKH-TAaKChI, KOTOpas
JpIIIaia yepe3 BOAy W e€ JoCTalMd OTTyJa >KMBOM. A MEepBBIM, KTO TOKa3al, 4TO
MJIEKOIMUTAIOINE B MPUHIMUIIE MOTYT MOJIy4aThb KHCJIOPOJ HE U3 CMECH Ta3oB,
a M3 KHUAKoCTH, 6611 Moxannec KuncTpa U3 MEIMIMHCKOTrO [IGHTPA YHHBEPCHTETA
Jproka (CIIA). Kunctpa u ero KOJIerd MorpysKajii MeIieit B hu3pactBop. UToOBI
pacTBOpUTh B HEM JOCTaTOYHOE /I JbIXaHHA KOJWUYECTBO KHCIOPOJa,
WCCIIEZIOBATEISIMU «BTOHSIN» Ta3 B KUAKOCTH MOJ JgaBieHueM a0 160 atmocdep-
Kak Ha rioyowmHe 1,5 kuiaomerpa. MBIM B 3THX OKCIEPUMEHTAX BBDKHBAIH,
HO HE OYEHB J0JIT0, CKa3bIBAJIUCH MPOOIEMBI C )KUAKOCTHIO. CTaJo SCHO, YTO HYKHO
noo0paTh KUIAKOCTh, B KOTOPOH KUCIOPOJ OyAET pacTBOPATHCS HAMHOTO JIyYIIE,
4yeM B BoJie. DTO JIBa THIA )KUIKOCTEH: CHIINKOHOBBIE Maclla U KHJKUE ephTopyT-
nepoasl. [Tocne skcniepumenToB Jlenanna Kiapka, Onoxumuka u3 yHHBEpCHTETa
AnabGaMbl, BBISICHUJIOCH, YTO 00a THUMA JXUJIKOCTEH MOXKHO HCIONB30BATh JUIS
JIOCTaBKH KHCIOpOa B JIeTKKe. B ombITax MbIlIel U KOMIEK MOJTHOCTHIO MOTPYKaIU
U B mep(TopyTaepoabl, W B CHIMKOHOBbIE Macia. OJHAKO TMOCIEIHHE OKa3alHCh
TOKCHUYHBI-TIOJIOTIBITHBIC 3BEPH MOTHOATH. DTOT METOJ Obljla MPUMEHEH Ha JIFO/ISIX
Bcero oauH pa3, B 1989 romy. Torma Tomac Iladbdep wu3z Temmiabckoro
yauBepcutera (CIHIA), UCTIOIB30Ba 3TOT METOM ISl CITACCHUS HEJOHOIICHHBIX
MmiazeHnes. Jlerkue 3aponpiia B yrpoOe MaTepH 3aroiIHEHBI KHJIKOCTHIO, OHA HE
MO3BOJIIET MM CIUIATHCS MpPU IEPBOM BJOXE BO3AYXOM. Y HEJOHOIIEHHBIX
MJIaJICHIIEB, OHA HE YCIIEBAaeT HAKOMHThCS B HY)KHOM KOJMYECTBE, U JbIXaHUE
TpeOyeT O4YeHb OOJNBIIMX YCWIHH, YTO YPEBATO JICTANLHBIM HCXO0JIOM. B TOT pas,
npaBJa, >KUJKOCTHAsE BEHTWJIALMS MJIaJEHLIEB HE cracjia: BCe TpOe MalHeHTOB
Bckope ymepiu. Oxgnako B 1990-x rogax mccinenoBaTenu MOIU(DUIIMPOBAIA METOT
¥ TPUMEHUIN B JICYCHUHU TMAIHUEHTOB C TSHKEJIBIM BOCIAIUTEIHLHBIM TOPaKEHHEM
JIETKUX, KOTJIa JIETKHE YaCTHYHO 3aMOJHSAIOTCS JKUIAKOCThIO. [lepBhie pe3ynbTaThl
BBITJISIENI  OOHAJeKMBAIOIIMMH, HO B KOHEYHOM  CYETe  JI0 KIMHHYECKOTO

1 rehimlikubra9@gmail.com
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MpUMEHEHHUs NeNio He gouuio. OMHaKo IPUMEHEHUE 3TOW TEXHOJOTHHU MPOI0IKAET
HCCIIeI0BAThCA [T OoJiee peaTuCTUYHBIX U TYMaHHBIX IeJeH.

Jluteparypa
1.HaymoB Bragumup. «YenoBek-am(puOMss BbIMbICE] WIH peanbHOCTB?», «Tpym». Ne025 3a
08/02/2001
2.https://habr.com/ru/post/374109/
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MPAMOE MEX30HHOE IIOI'JIOIIIEHUE CBETA B KBAHTOBBIX
TOYEK
TP HAJIMYMUHU BHEITHEI'O JIEKTPHYECKOI'O ITOJIA

B.E.Mareppamoga!, X.5.U6parumon
baxunckuit I'ocyoapcmeennstii Ynueepcumem
Qu3zuueckuii paxynomem, I kypc (macucmpanm)

Hacmomuaﬂ pa60ma noceAawena U3yuerusl dJ1eKnpoonmudecKoco nocjloueHusl 6 Keamn-
moeblx mo4Kdx 6 pamKax Mooenu napa60z1uttecz<020 nomenyuaia KOHd)aﬁHMeHma.

B Hacrosiiee BpeMs HHTEHCHBHO HCCIEAYIOTCA ONTHYECKHE M DJIEKTPO-
ONTUYECKHE CBOIHCTBA KBA3MHYJIBMEPHBIX CTPYKTYD, COCTOSILIMX M3 IOJYIIPOBOJ-
HUKOBBIX HAHOKpHUCTAIOB chepudeckoit (opmer — kBaHTOBBIX Touek (KT) c
pamuycamu a <<1-10 HM, BBIpalIEHHBIX B MOJYIMPOBOJHHUKOBBIX MaTpuiax. Takue
UCCIIeIOBAHUSl BBI3BAHBI TEM, YTO MNOJOOHBIE reTepodasHble CHUCTEMBI SIBISIFOTCS
HOBBIMH MHOI'OOOCINAIOIIMMHE MaTepuajlaMi JUIsl CO3LAaHUSI HOBBIX 3JIEMEHTOB
HEJIMHEWHON ONTOAIEKTPOHUKH. Kak ¢ uncTo pu3nueckoi, Tak ¥ ¢ NPUKIAJHON TOUeK
3peHHsI NOA0OHBI HAHOKPUCTAIT HHTEPECEH MPEXkIe BCEro TeM, UTO ,,CHHTE3UpyeT" B
cebe Kak CBOWCTBa KBAaHTOBAaHHBIX IUIEHOK, Tak u cdepudeckux KT. Ilpm
TEOPETUYECKOM PACCMOTPEHHH B KBAaHTOBAaHHOM C(EpPUUECKOM CJO€  BIUSHHA
BHEIITHETO OJHOPOJHOTO 3JEKTPHUYECKOrO MOJsT Ha (OPMY TOJIOCH MEK30HHOTO
OINTHYECKOTO MOMJIOMIEHHUS BEISICHUIIOCH, YTO HAJIMYHUE T10JIS1 IPUBOJIUT TAKKE K SBHON
3aBUCUMOCTH OT 3(p(peKTUBHBIX Macc HocUTeneH 3apsina. Takxke U3BECTHO, YTO IyTeM
BapbUPOBAHMSA BEJIWYMHBI II0JII M TEOMETPHYECKHX pa3MepoB oOpas3ia MOKHO
JOOHTHCS JKEIaeMOr0 W PeryJMpyeMoro HM3MEHEHHs psiia HapaMmeTpoB oOpasua.
Hanoxxenue snextpuueckoro nons Ha cucteMy KT mpuBoguT K CIBUTY YpOBHEH
ONTHYECKUX TMepexoyioB. Hacrosmas pabora MOCBAIIEHA W3YyYSHHS TEOPHH
anektpoonTuyeckoro mnornomenuss B KT B pamkax wmojenu mnapaboiuuecKoro
noreHuuana kongaituMmenrta. PaccmarpusaeTcs nonynposoanukosas chepuueckas KT
pamuycom R, Bo BHEIIHEM OZHOPOIHOM 3JIEKTPUYECKOM IOJE E = E(E,0,0). Hnsa

OIMCaHuUs MEKTPOHHBIX cocTosiHni B KT ucronbs3yercst napaboimveckuii NoTeHIna
KoH(altHMeHTa
* 22 2 2
m'w, (x +y +1 )
V(x,y,z)= 5 (1)

rae m*- sdpexTuBHas mMacca snekrpona; @) - xapakTepHas 4acTOTa yIEPKUBAIOLIETO
noreHuuasna KT. HMcnonb3yst coOcTBEeHHblE 3HAuCHMs En1n2n3 U COOTBETCTBYIOLIUE

cobcrennbie  QyHkumn Yy, TaMHIETOHMAHA DACCMATPUBACMOH 3aJa4M MOXKHO

W3YYHUTh TIPSIMOE MeX30HHOe morionienne cBera B KT. Paccmotpum mpsimoe
MEXX30HHOE TTOTJIONICHHE cBeTa B cheprudeckoit KT.

* * *

Kpome Toro, paccmMotpum cirydaii Tsokenoi apipku ¢ M, << My, roe m, wuM,

ABISAIOTCS d(PPEKTUBHBIME MaccaMHu dJIEKTPOHAa W JIBIPKH, COOTBETCTBEHHO. Toraa
K03()(pUIIMEHT MOTIOIIEHHS 3aJaeTCs B BUIC

1 baharmeherremova0997 @gmail.com
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K(QR,) AZU(//(//vhdr nQ-E,~E'-E") (2

e(h) 4 6
rae Y, ) BOIHOBbIC YHKLMH SICKTPOHA (IBIPKK) M V' — HAOOPbI KBAHTOBBIX YKCEI

COOTBETCTBYIOIIUX AJIEKTPOHY U TSDKEIOH JBIPKE, COOTBETCTBEHHO, Eg — €CTh IIUPHUHA

3alpeNIeHHON 30HBI MACCHBHOTO MONYNpPOBOAHMKA, ()— 4acToTa majaromero CBera,
A — BenuumHa, NPONOPILMOHANLHAS KBAApaTy MaTPUYHOIO BJIEMEHTA, B3ATOrO IO
610xoBckuM (yHkuusiM. Hanmuune O - QyHkuum obecrieynBaeT BBIMOJIHEHNE 3aKOHA
COXPAaHEHUS DHEPIUU I COOTBETCTBYIOLIMX NIEPEXOOB.
Jlurepartypa
1. P.Harrison. Quantum wells, wires and dots. Theoretical and computational physics. John
Wiley & Sons Itd, NY, 2005.
2. E.C.Niculescu. Energy Levels in a Spherical Quantum Dot with Para-bolic Confinement under
Applied Electric Fields. Modern Physics Letters B, Volume 15, Issue 16, pp. 545-554 (2001).
3. ALL. Efros, Al. Efros. Interband absorption of light in a semiconductor sphere.
Semiconductors Volume 16, Issue 7, 772-775 (1982).
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HIGGS BOSON AND DARK MATTER

F.R.Gafarli', S.G.Abdulvahabova *
Baku State University
Faculty of Physics, 111 course

The Higgs boson is an elementary particle in the Standard Model of particle
physics, produced by the quantum excitation of the Higgs field, one of the fields in
particle physics theory. It is named after physicist Peter Higgs, who in 1964, along
with five other scientists, proposed the Higgs mechanism to explain why particles
have mass. This mechanism implies the existence of the Higgs boson. The Higgs
boson was initially discovered as new particle in 2012 by the ATLAS and CMS
collaborations based on collisions in the LHC at CERN, and the new particle was
subsequently confirmed to match the expected properties of a Higgs boson over the
following years.

Dark matter is a form of matter thought to account for approximately 85% of
the matter in the universe and about a quarter of its total energy density. Its presence
is implied in a variety of astrophysical observations, including gravitational effects
that cannot be explained by accepted theories of gravity unless more matter is
present than can be seen. For this reason, most experts think that dark matter is
abundant in the universe and that it has had a strong influence on its structure and
evolution. Dark matter is called dark because it does not appear to interact with
observable electromagnetic radiation, such as light, and so it is undetectable by
existing astronomical instruments.

New theoretical work places more stringent constraints on dark matter
properties derived from particle physics experiments. The Higgs boson helps
explain how particles obtain mass, so it seems fitting that it may offer the key to
understanding dark matter, the dominant form of matter that—along with dark
energy—makes up 95% of everything in the Universe. So-called Higgs-portal
models assume that dark matter particles interact with normal particles through the
exchange of a Higgs boson. If correct, then researchers would expect a dark matter
signature in Higgs decays at the Large Hadron Collider (LHC) in Geneva. A new
theoretical study removes some of the uncertainty in these models, improving the
limits set by the LHC on dark matter candidates.

If dark matter does interact through Higgs intermediaries, then this should
affect—in a reverse sense—how Higgs bosons decay. Specifically, some fraction of
Higgs bosons created in the LHC should decay into dark matter particles, which
would escape detection. The fact that none of these “invisible decays” have been
observed allows researchers to set a lower limit on the likelihood, or cross section,
for dark matter particles interacting with a nucleon.

Unfortunately, the current cross-section limits on Higgs-portal dark matter
have big error bars, in large part because these models depend on the coupling
between the Higgs boson and nucleons, which is uncertain. Martin Hoferichter of
the University of Washington, Seattle, and his colleagues reevaluate this Higgs-
nucleon coupling. They incorporate recent progress in phenomenological and
lattice-QCD calculations, as well as a first-ever derivation of the contribution from

faridqafarli@gmail.com
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the Higgs boson coupling to two nucleons. Their resulting cross-section limits
provide a sharper boundary for ruling out possible dark matter particle candidates,

in particular for the mass range of 1 to 10 GeV, where direct detection experiments
are less sensitive.

References
1. https://en.m.wikipedia.org/wiki/Dark matter
2. https://en.m.wikipedia.org/wiki/Higgs boson
3. https://physics.aps.org/articles/v10/s119
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KAINATIN QURULUSUNA MUASIR BAXIS

E.T.Demirtas', K.i.Ahseva *
Bak: Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs

Boylik Partlayis-Kainatin yaranmasi anindaki sinqulyarliga deyilir. Bdoyiik
Partlayis aninda Kainatin 6lgiisiiniin sifira barabor oldugu giiman edilir, onun 6zii iso
sonsuz deracads qaynar olub. Ancaq genislonmo davam etdikco temperatur vo siialanma
zoifloyib. BOyiik Partlayigin bas vermosindon bir saniyo sonra temperatur toqribon on
milyon doracays gador enib. Bu zaman Kainat fotonlardan, elektronlardan, neytrinodan
v onlarin antihissaciklorinden, habelo, miisyyon gadar proton vo neytronlardan ibarat
idi. Boyiik Partlayisin bas vermosindon toqribon yiliz saniyo sonra, temperatur min
milyon daracays diisdii. Homin temperaturda proton va neytronlarin enerjisi giiclii niivo
cazibosino qarst durus gotirmok iiclin yetorli deyil vo bu halda onlar bir-biri ilo
birlosmaya baslayib proton vo neytrondan ibarst olan deyterium yaradirlar. Sonradan
deyteriumun niivesi 6ziino basqa neytron vo protonlar birlosdirib iki proton vo iki
neytrondan ibarat olan heliuma gevrilir, habels, az miqdarda litium va berillium kimi
agir elementlori formalasdirir. Hesablamalar gosterir ki, Boyiik Partlayisin qizmar
modelino goéro, proton vo neytronlarin toqribon dorddo bir hissosi heliuma, agir
hidrogena va basqa elementlars, yerdo galan neytronlar iss parcalanaraq protonlara
cevrilorok, adi hidrogen atomunun niivolorini yaradiblar. Boyiik Partlayisdan comi bir
neco saat sonra helium vo basqa elementlorin yaranmasi prosesi dayandi vo bu andan
baslayaraq tagriban bir ne¢a milyon il arzinds Kainat sadaca genislonmokdo davam etdi.

Qalaktikalar 6l¢iilorino uygun bizdon siiratlo uzaqlasirlar. Bu Habbl ganunu
adlanir. Qanun 1929-cu ildo bu fenomeni kosf edon Edvin Habblin sorofino belo
adlandirilib. Homin qanun Boyiik Partlayis fikrini dostokloyir.

Boyiik Cokiig-Kainatin sonunun goalib ¢atacagi sinqulyar noqtays deyilir. Boyiik
Cokiis nozoriyyosi Boyiik Partlayisdan sonra genislonon Kainati getdikca siiratlonorak
i¢ino ¢okocayini irali siiron nozariyyadir.

Idoabiyyat
1. Stephen Hawking "A Brief History of Time: from The Big Bang to Black Holes", 1988
2. Simon Sinq "Big Bang: The Origin of the Universe", 2005
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YTO CKPBIBAETCH 3A IOHATUEM ®OTO®PDEKT?

A.P.MensieBa!, JI.C.l'axxueBa*
bakunckuit I'ocyoapcmeennwtii Ynugepcumem
Duzuueckuii paxynomem, 11 kypc

YyecmeumenbHoCcmy Haule20 3PUMeibHO20 annapama K c6emy upe3sbluaino 8eauxd. Tpyono
nepeoyenums 3HaweHue ceema 6 NPoOYKMUSHOU dicusHu uenosexa. Haepesanue men npu
no2noujeHuy cema ecmob camulil 00wUll U Hauboaee 1ecKo 0CYUecCmsuUMblil npoyecc, KOmopulil
Modicem  Oblmb  UCNONL308AH OJisi OOHAPYICEHUs. U  UCNONb306AHUSL CEEMOBOU  IHEPSUL.
Ocgeujerue Memaniuieckoll NO8EePXHOCMU MOJICEM bl36aMb GbIPbIBAHUE U3 Hee INEeKNMPOHOS.
Takoii npoyecc nasvisaemces pomospgpexmon.

M3BecTHO, 4TO CBET UMEET ABOMCTBEHHYIO ITpupoay. IIpu pacnpocTpaHeHHr cBETa
HaAOJIOMaeTCs KaK ero BOJHOBBIC, TAK U KOPITYCKYJISIpHBIE cBOicTBa. Cpenu pazHooOpas-
HBIX SIBJICHUH, B KOTOPBIX MPOSBISETCS BO3/ACHCTBHE CBETA Ha BEIECTBO, BA)KHOE MECTO
3aHuUMaeT (hoToaeKTpuueckuii 3 HeKT, IBICHUE UCITYCKaHNS JIEKTPOHOB BEIIECTBOM ITOT
BO3ICHCTBHEM Maaatomero umydeHust. B 1887r. I'.I'epr oOHapyKuJ1, 9TO IPH OCBEIIICHUH
yIBTPa(UOIETOBBIMU JTydaMU OTPUIATENILHO 3apsHKEHHOTO0 METAJUTMUECKOTO Telld OHO
TepseT oTpuuaTenbHbd 3apan. Ilocne otkpeiTus snextpona B 1897 romy [k, k.
TomcoHOM ObLT HalIeH YAETBbHBIN 3apsi/I VIS YaCTHII, TEPSIEMBIX TeJIaMH TP OCBEIICHUH.
OH oKa3ajcs TaKuM JKe, KaK U JJIs1 9aCTUI] KaTOAHBIX JTydeil. Tem cambiM ObUTIO JOKa3aHo,
4YTO IPpU OCBCLICHUU TCJIa TCPAIOT SJICKTPOHBI. I[aHHOG SIBJICHHUC U TOJYYMUJIO HA3BAHUC
¢doroanexrpraeckoro 3dderra. Doroadpdexr Obu1 00BsICHEH B 1905 Tomy AmmdepTom
DWHIITERHOM Ha OCHOBE TUMoTe3bI Makca [Imanka o KBaHTOBOM Ipupojie cBeTa. B ocHOBE
Teoprx DHHIITEHHA JISKHUT NOHATHE PaOOThI BBIXOJIA 3JIEKTPOHOB M3 METAILIa U MOHSTHE O
KBaHTOBOM M3iydeHuH cBera. [lo Teopum DiiHmTelHa hoToIhPEeKT MMeeT cleayromiee
00BSCHEHHE: TTOTJIONIAs KBAaHT CBETA, AJIEKTPOH NMprodpeTaet sHepruto. [ Ipu BeuteTe N3 Me-
Tajula dHEPrHsi KaKIOro 3JIeKTPOHA Ha YMEHBIIACTCS Ha ONPEACICHHYIO BEIIMUYHHY,
KOTOPYIO Ha3bIBAIOT PabOTOM BbIXO1a. PaboTa BBIX0/1a, 3TO paboTa, KOTOPYIO HEOOXOAUMO
3aTPaTUTh, YTOOBI YIAJIMTh JIEKTPOH 13 MeTasua. [loaTroMy MakcumasbHas KWHeTHIecKast
SHEPIUsl HIICKTPOHOB I0CIIE BbUIETA PaBHA:

]
hv = A + 2=

B kiaccuueckoil Teopun paccMaTpyBalOT BHEIIHUN, BHYTPEHHUN U BEHTUJIBHBIM
dotorpdexr. Buemmum hoToddPdekToM Ha3BIBACTCA HCIYCKAHHE OSJICKTPOHOB
BCILICCTBOM IIO[J HCI;'ICTBHCM SJICKTPOMAIrHUTHOTO HU3JTYUYCHUS. On Ha6monaeTc;1 B
TBEPJBIX TeJax: MeTajulaX, MMOJYIPOBOJHHUKAX, AMIJICKTPUKAX, a TaKKe B ra3ax Ha
OTHETBHBIX aTOMax W MoJieKyjiaxX. BHyTpeHHHN ($oTod(h()EeKT — 3TO BBI3BAHHEIC
OJICKTPOMArHUTHBIM U3JTYYCHUCM IIEPEXOAbI DJICKTPOHOB BHYTPHU MMOJIYIIPOBOAHUKA UITU
JIMDJICKTPUKA W3 CBSI3aHHBIX COCTOSHMUM B CBOOOJHBbIC Oe3 BbLICTa Hapyxy. B pe-
3yJbTaTe BOZHUKAECT (HOTOMPOBOIUMOCTE. BEeHTHIBHBIA (HOTOA((HEKT OTKPHIBACT ITyTH
JUTSL IPSIMOTO TIPE0OPA30BAHUS COJTHEYHOM SHEPTHH B DIICKTPUIECKYT0. FITOroM paboTsl
MHOTHX YUYEHBIX, SBUJIOCH OINPE/ICICHUE OCHOBHBIX 3aKOHOB (hoTo3(eKTa:

-MakcumMasbHass KWHETHYECKast SHEPTUsl POTOIIEKTPOHOB JIMHEHHO BO3pacTaeT
C YBEITMYEHUEM YACTOTHI CBETA V U HE 3aBUCHT OT €r0 HHTEHCUBHOCTH.

T alsu-menyayeva@mail.ru
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-Jlns KaXxaoro BellecTBAa CYIIECTBYET TaK Ha3blBaeMas KpacHas TPAHHULA
dhoTtorddekra, TO ecTh HaWUMEHBIIAs YacTOTa Vmin, IPH KOTOPOW eIIe BO3MOXKEH
BHEITHUHN (HOTOA(DPEKT.

-Uncno (oToIMeKTPOHOB, BBIPHIBAEMBIX CBETOM U3 Karojga 3a lc, mpsmo
MIPONOPLIMOHAJIBHO NHTEHCUBHOCTH CBETA.

-®oTord ekt mpakTHUeCKu OE3bIHEPINOHEH, (DOTOTOK BOSHHKAET MIHOBEHHO
IIOCJIE HayaJla OCBEIICHMSI KaTo/1a IPU YCIOBHUH, YTO YaCTOTA CBETA V> Vin,

Bce stn 3akoHoMepHOcTH (hoTOdpekTa B KOpHE NPOTHBOPEUMIH MpEA-
CTaBJICHUSM KJacCHYecKor (PM3HUKH O B3aUMOJICHCTBHH CBeTa ¢ BemecTBOM. CortacHo
BOJIHOBBIM TPEJCTABICHUSIM, 3JIEKTPOH IPH B3aUMOJEHCTBUU C 3JEKTPOMATHUTHOMN
CBETOBOM BOJHOW HOJDKEH ObUT OBl TOCTENEHHO HAKAIUIMBATh DHEPTUI0, |
MoTPeOOBAIOCH ObI 3HAYUTEILHOE BPEMsI, 3aBUCAIIEE OT HHTEHCUBHOCTH CBETa, YTOOBI
9JIEKTPOH HAKOMWJI JOCTATOYHO PHEPTHHU UIA TOTO, YTOOBI BBUIETETh M3 KaToja. Kax
MOKAa3bIBAIOT PACUEThl, 3TO BPEMs JIOJDKHO OBbLIO ObI MCUHCIATHCS MUHYTAMHU WIH
yacamu. OJJHAKO, ONBIT MMOKA3bIBAET, YTO (POTOIICKTPOHBI MOSIBISIFOTCS HEMEICHHO
MocJie Havyalla OCBEIICHMsI KaTo1a.

B macTosmiee BpeMs Ha OCHOBE BHEIIHEIO0 W BHyTpeHHero Qotoddderra
CTpoUTCS OecUYHCIeHHOE MHOXKECTBO IPHUEMHUKOB W3JIy4eHHUs, IPeoOpaszyrommx
CBETOBOM CHTHaJl B DJJIEKTPUYECKH H OOBETUHEHHBIX OOIIMM Ha3BaHUEM —
(hoTORIIEMEHTHI, KOTOpPbIE IIUPOKO TIPUMEHSIOTCS B TEXHHKE W B HAYYHBIX
WCCIICJIOBAHUAX, B COBPEMEHHBIX HampaBieHHAX Haykun. OHH  TO3BOJSIOT
PeoOpa30oBbIBATH IHEPTUIO CBETA B SHEPTHUIO JICKTPUUYESCKOrO TOKa, Oiarojaps 4eMy
«BHUIAIINE aBTOMATHD paboTaroT 0e3 yuacTus yesioBeka. DOoToAIeMEHThl pearupyoT
Ha BUJIMMOC U3JIyYCHHE W Jake Ha uH(ppakpacHbie jyun. C momoiso Ghotodddekra
«3arOBOPWJIO» M CTaja BO3MOXKHOM Mepeayda JBUKYIIUXCS n3odpaxenuit. Ha ocHoBe
BHyTpeHHero (poTord(hekra MM BEHTHIILHOTO pPadoTal0T COTHEUHBIC OaTapeH.

Jlurepartypa

1. Imombckuit 3.B. AtomHas ¢usuka. Tom 1: BBenenume B aTomMHyH0 (u3uky. YdeOHOE
mocobue. 7-¢ m3a. ucmpaBi. M.: Hayka. ['maBHas pemakums (hU3HKO-MaTeMaTHIECKOM
mutepartypsl, 1984, 552 c.

2. ®uznyeckue BennunHbl. CripaBounuk, mox pen. M. C. I'puropsesa, E. 3. MeitnuxoBa, M.,
1991, c. 409-12. T. M. JIudurwui.

3. bere I'., KBanroBas mexanuka, M., 1965, c. 205-10

4. http://fizika.ayp.ru/8/8 2.html
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MU3YYEHUE U OBbSCHEHHUE I'OJIYBOI'O IIBETA HEBA

H.A.Taparezmo!, JI.C.I'axxkuena *
Bbakunckuit I'ocyoapcmeennlii Ynugepcumem
duzuueckuii paxynomem, I kypc

Hasepnoe, 6ce k020a-1ub0 3a0ymuleanucy - novemy nebo 201y6020 yeema? S mooice
3a0ymManace u pewuna Ha dmy memy COenamv MUHU-NPOeKm, Max Kak mema OO080JbHO
unmepecHas u yenexkamenvnas. Ecau nac oxpyswcaem npospaunviii 6030yX, a ammocgepa
cocmoum u3 030yxa, mo novemy nebo 2onyboe?

ComnHIle M3ITy9aeT OCIEMUTENBHO YUCTBHIM OeNblii CBeT. 3HAYUT W LBET Heba
JOJDKEH OBITh TaKUM K€, HO OHO BCe-Taku roiay0oe. UTo ke MPOMCXOAMUT ¢ OesbiM
CBETOM B 3eMHO# atMochepe? bemnblii cBET — 3TO cMech IBETHBIX Jyueil. C MOMOIIBO
CTEKJISTHHOM TPU3MBI MOKHO TOJIY4HTh panyry. [Ipuzma packiiagsiBaer Oenblii 1yd Ha
LBETHBIC TOJIOCHI: KPAaCHYIO, OPaH)KEBYIO, JKENTYIO, 3€JIeHyl0, ToiyOyl0, CHHIOI U
¢duroneToBy1o. A COEIUHSACH BMECTE, 3TU JIy4Hd BHOBb 00pa3yloT Oemblii cBeT. MOXKHO
HPEANONIOKUTh, YTO COJHEYHBIH CBET CHayajla pacKiIagblBaeTCd HA IBETHHIC
cocrasisitomiye. [10ToM 4To-TO MPOUCXONUT, U TIOBEPXHOCTH 3EMJIH JIOCTUTAIOT JIMIIIb
roixyOble Jiyuyd. ECTh HECKONBKO BO3MOXHBIX OOBSICHEHWH. Bozmyx, okpyxkarommii
3eMiI0, 3TO CMeCh TIa30B: a30Ta, KUCIOpOJa, aproHa u nApyrux. B armocdepe
IIPUCYTCTBYIOT €1ll€ BOJSHOM Nap U KPUCTAJUIMKU JibJla. B BO3/lyXe B3BELIEHBI IIbLIb U
Jpyrue MeNKHe 4YacTHLbl. B BepXHUX ciosix arMochepbl HAaXOAWUTCS CIOH O30HA.
Moxet ObITh puunHa B 3ToM? Kakue TOJIBKO I'MIIOTE3bl HE BBIIABUTAJIOCH B PAa3HOE
BpeMs I 0OBsICHEeHMs 11BeTa Heba. [lepBoif rummoTe30it crama rumote3a JleoHapmo ga
BI/IH‘II/I, OH mHCaJl: «.CBCTJIOTAa IMOBCPX TCMHOTHI CTAHOBUTCH CHHeﬁ, TEM 60.]'[66
NPEKPacHOH, YeM NPEeBOCXOJHBIMH OyIyT CBETIOC M TeMHOe». Bropoll rumore3oit
cTaja runore3a HploToHa: OH cuuTai, YTO KaIuld BOJbI UMEIOT (JOPMY TOHKOCTEHHBIX
My3bIpeid, Hamogo0ne MBUTRHBIX. HO Tak Kak KamelmbKd BOJBI, COJACpXKAIIHECS B
aTMocdepe, B ACHCTBUTEIBLHOCTH MPEACTABISIOT cOOOW cdephl, TO M dTa THIOTE3a
BCKOpe «ionHyJa». Hy W Tperbeil runore3oi crajga rumore3a y4deHbIX Mapuotra,
Bbyrepa, Oiinepa, 4ro romy0oii mBer HebOa OOBSICHAETCS COOCTBEHHBIM IIBETOM
COCTaBHBIX yacTed Bo3ayxa. bimke BceX K MpaBUILHOMY OOBSCHEHHIO IIBETa Heba
nogomren Coccrop. OH cuuTa, 4To ecii Obl BO3LyX ObLII a0COIIOTHO YUCTHIM, TO HEOO
OBTO OBI YEPHBIM, HO BO3IYyX COACPNKHUT MPUMECH, KOTOPBIE OTPAXKAIOT TOITYOOM.
HexoTtopsle yueHble CHUTAIN, YTO MOJICKYJTBI 030HA M BOJIBI TIOTJIONIAOT JIY4H KPACHOTO
[BETa U IPOMycKaroT roayosie. Ho okaszanock, 4To B atMocepe mpocTo He XBAaTHUT
030Ha M BOJIBI, YTOOBI OKPaCUTh HEOO B royry0OH mBeT. THHIAIT MPEAITOIOXKIII, YTO
MBITH ¥ IPYTHE YaCTHIIBI paccenuBaloT cBeT. CHHMIA CBET paccenBaeTCsl B HAMEHbIIEH
crernieHd. B cBoelt 1abopaTopuu OH CO3/1aJl MOJIENb IBUIA U OCBETHII €€ SIPKUM OeIIbIM
aydom. IIbuib okpacunace B cuHUE 1BeT. THHAAT PELIM, YTO €clid Obl BO3AYyX ObLI
a0COJTIOTHO YHMCT, TO HUYTO OBl HE paccenBaiio cBeT. Paneit B 1899 rony omyonukoBan
cBOE 00BsSICHEHHE: UMEHHO BO3/YX, @ HE MbUIb WIH JbIM, OKpalInBaeT HeOO B TOIyOoi
BeT. YacTh CONHEUHBIX Jy4deld MPOXOJUT MEKAY MOJICKYJIAaMH Ta3a, He CTaJKUBasCh
JOCTHraeT noBepxHoctu 3emun. [pyras, noriomaercsi ra3oBbIMH Mojekynamu. [Ipu
MOTJIONCHUU MOJICKYJIbI 3apsDKAIOTCS DHEPTUEH, a 3aTeM HCIYCKAIOT €€, MOSBUBIIUECS
($OTOHBI MOTYT OBITH JIFOOOTO IIBETA OT KPaCHOIO 10 (HosieToBOr0. Pasneratorcss oHn

I nigarqaragozlyu@gmail.com
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BO BCEX HaMpaBICHHSIX: U K 3emiie, u K COJHITY, ¥ B CTOPOHBL. Paseil mpeamomnoxum,
YTO IIBET JIy4a 3aBUCUT OT MpeodiagaHus B Jdyde (JOTOHOB TOTO WIJIM MHOTO IIBETA.
MHTEeHCHBHBIN TOTYy00H CBET OyKBAJLHO JHLETCS HAa HAC CO BCEX CTOPOH M3 MIJUTHAPIOB
MOJIeKyJ ra3oB atMocdepsl. K 3TomMy cBery mpumemnianbl (OTOHBI JPYTHX IIBETOB,
MOATOMY OH HE MMEeT YHCTO cuHero ToHa. Hebo Besne romyboe. Ha ceBepe oHO
OnreqHOE, Ha fore cHee. TakuM 00pa3oM, MOXKHO CAENaTh BBIBOJ: YTO ATO COHEYHBIH
Jyd OKpaIInBaeT BO3IYyX BBHICOKO HAJ HaIiel rosoBoit! CoiHIle ochlIaeT Ha 3eMITIO
CBOM JIy4H, HO UM MPUXOJUTCS IPOOUBATHCS YepPe3 TOJICTHINA CIIOM BO3/1yXa, KOTOPHIiH
OKYTHIBaeT 3eMIt0. A COJTHEUHBIH Jy4, KaK MBI TENEPb C BAMU 3HAEM, MHOTOI[BETHBIH.
M BoOT, KOTZIa 3TOT MHOIOLIBETHBIN JIyd MPOXOJUT 4Yepe3 TOJICThIA CION BO3ayXa,
YacTHUIIBl BO3/IyXa PAacCeMBAalOT, Pa3OpHI3TUBAIOT BCE IIBETA COJIHEYHOT'O CIIEKTpPa, HO
0O0JIbIIIE BCETO, CHIIbHEE BCEr0 KIMEHHO €ro (PHOJIETOBYIO, CUHIOK H ToiyOyr0 4acTH, H
MOTOMY HE0O oKpammBaeTcsl ToayObIM IBeToM. [lodToMy 1mBeT Heba ATO TOIyOBIe
OpBI3rH Pa3HOIBETHOT'O COTHEYHOTO Jyda.

Jlurepartypa
1. JTarac6epr I'.C. Ontuka, 6-¢ u3n., crepeor. M.: DUSMATIINT, 2003r.
2. KapnenkoB.C.B. Konnenuus coBpemeHHOro ecrectBo3Hanus. M., U3n.2-e.2000r.
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GUNOS ULDUZ KiMi SPEKTRINDO BOZi FRAUNHOFER XOTLORININ
ASIMMETRIYA PARAMETRLORI

D.M.Kuli — Zade', N.A.Akhundova
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Bir ulduz kimi Giinosin infraqirmizi spektrinin bozi Fraunhofer xotlorinin
asimmetrik parametrlori yiiksok dispersiyali rogomsal materiallarla miioyyanlos-
dirilmisdir.

Diferensial asimmetriya

o(R)) = A4, —A4,
tam asimmetriya
A= Z|5(Ri )IARi + Z|5(Ri )IARi >
S(R)>0 S(R)<0
galiq asimmetriya
AA= D |S(R)AR = D |S(R)AR,
5(R)>0 S(R)<0
va nisbi asimmetriya
.
w

Fraunhofer xotlori {i¢iin miioyyonlosdirilmisdir. Hesablamalar Baki Doévlot Uni-
versitetinin astrofizika kafedrasinda Quluzada tsulu ilo xiisusi bir programdan istifada
edorok aparilmisdir. Alinmis naticalor:

L,A A, mA° AA, mA®
1. | 4634,085 | 1,796473 -0,027319
2. ] 4942495 | 3,452548 -0,571207
3. 15305870 | 2,021573 0,036718
4.15313,590 | 2,910237 -2,087451
5.15409,795 | 3,880059 3,880059

I9dabiyyat
1. C.M.Quluzada. Giinas fizikas1 (Universitetlorin astrofizika lizro ixtisaslasan magistrantlari
tictin dors vasaiti). Baki: Elm va tohsil, 2012, 232 soh.
2. Jlxadap Myceud ornel Kynu-3age ®paynrodepos criektp connna. baky.: DM, 2006. 348c¢.

1 ckulizade@mail.ru, axundzade097@gmail.com

48



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

MARSIN SPEKTRINDD 6190 A° VO 7250 A° UDULMA ZOLAGINDA
METANIN VARLIGININ MUOYYONLOSDIRILMOSI

9.9.Vahabova!
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Mars Giinss sisteminin Gilinoso yaxmligima gora dordiincii planetidir. Marsin
atmosferi c¢ox zoif olub,Yerin atmosferindon 160 dofo seyrokdir vo hom do
soyuqdur.Ona goro do burda su, ya sothdo qat1 buz formada, ya da havada buxar
formada olur. Qirmizi planet adlanan Marsda Giinas qiirub edorkon mavi rongdo
goriiniir. Glinogdon golon siialar1 Marsin atmosferdoki qaz vo aerozol sopir.Bir gisim
stialar qaz molekullar1 vo toz hissociklori torafindon miixtolif formada udulurlar. Mohz
Qirmiz1 planetin atmosferinin bu xiisusiyyatlorina géra onun qiirub etmosi va {ifligden
qalxarken Giinasin goriinmasi Yerdokindon forqlonir. Mars Express kosmik gomisinin
Planetary Fourier Spektrometri (PFS) torafindon Marsda metan askarlanmigdir. Metan
gazinin varligi hom kosmik gomilor, hom do yeriistii teleskoplarla tosdiq edildi. Metanin
Mars atmosferindo kimyavi olaraq uzun vaxt galmasi miimkiin deyil. Ciinki metan su
vo karbon qazini amalo gotirmak iiciin tez oksidlosir. Bu o demakdir ki, metan yaxin
vaxtda planetda yaranib. Bos bunun sobobi nodir? Forqli mikrob tiplori vo geoloji
harokatlor, vulkanlar metan yarada bilir. Metanin monbayi ke¢mis vo ya indiki yeralti
mikroorqanizmlor, hidrotermal faaliyyot vo ya kometlorin toqqusmasindan amalo gol-
moklo, biogen vo qeyri biogen ola bilor. Kometlor Marsdaki on boyiikk metan
monbayidir. Metan Marsdaki miimkiin bioloji daxili va ya atmosfer proseslarinin vacib
bir izloyicisidir. Sadoco metan hoyat oldugunu gostormir. Lakin her iki halda hom
bioloji, hom do geoloji ndqteyi nozordon metan Marsin foal bir planet oldugunu gostors
bilor. Mogsod Marsda kegmis hoyatin alamotlorini axtarmagqdir.

Bu mogsadlo do Marsin 2018 yaxinlagmasi zamant AMEA-nin N.Tusi adina Sa-
maxi1 Astrofizika Rosodxanasinda alinmis Qirmizi planetinin spektrlori tohlil olunur,
onun atmosferindo metan gqazinin miqdart vo onun tokamiilii iizro arasdirma
aparilacaqdir.

Iddoabiyyat
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KOSMIK SUALAR

9.9.Quliyeva, U.S.Hasonova *
Azarbaycan Memarlq va Insaat Universiteti

Kosmik siialar — yiiksok enerjili hissaciklorin axinidir. Bu asason diinya fo-
zasindan Yers golon protonlardir (ilk siia), eloco do atom niivelerinin qarsiliql tosiri
noticosindo Yerin atmosferindo yaranan tokrar siialardir.

Kosmik siialarmin asas monbayi Giinos vo an yeni ulduzlarin partlayiglari hesab
edilir. Hor belo partlayigda ulduzun ortiiyii yiliksok siirotlo genislonir vo yiiklonmis
hissociklorin ~10"°eV va artiq enerjisino kimi siiratlonmosine gatirib ¢ixardan plazmada
zorba dalgalar1 omols golir. Astronomik analizlor kosmik stialarinin orta yasmni 10 milyon
ildon artiq olmadigini gostorir. Giinogdon golon yiiklonmis hissociklor iso yerin sothino
Gunogdo bas veran partlayislardan sonra 15-20 doqiqoys cata bilor.

Kosmik siialarin tosiri naticasinde atmosferds niive reaksiyalar gedir vo bunun ne-
ticosindo radioaktiv niivolor — kosmogen radionuklidlor omolo golir. Kosmik siialarin
hesabina ohalinin boyiik hissasi ildo toxminon 0,35 mZv siialanma doza alir. Kosmik
stialarm intensivliyi Glinasin aktivliyindon, obyektlorin cografi movqeyindon vo doniz
soviyyasinin hiindiirlitytinden asilidir. Siialarin intensivliyi Simal vo Conub qiitblords daha
¢ox, ekvatorial zonalarda iso daha az olur. Bunun sobobi kosmik stialarmin yiiklonmig
hissaciklorinin diismo istiqgamatini oyon Yerin maqnit sahosidir. Stialanma dozasinin
miqdari, geyd etdiyimiz kimi, deniz soviyyesinin hiindiirlitylindon asilidir. Kosmik stialar
elementar hissociklorin gevrilmo proseslorini vo onlarin strukturlarini 6yronmoyo imkan
veran yiiksok va an yiiksok enerjili hissociklarin nadir tabii manbayidir.

[lkin kosmik siialarm hissociklorinin oksoriyyati 10°%eV (1QeV) artiq enerjiyo
malikdirlor, ayri-ayri hissociklorin enerjisi 10%°-10?' eV (yiiksokdo ola bilor) catir. ilkin
kosmik stialarin boyiik hissasi Yera Giinos sisteminin konarmdan — onun otrafindaki
qalaktik fozadan golirlor, onlar qalaktik kosmik siialar adlanir. Onlarin béyiik olmayan bir
hissasi, xiisusila orta enerjili (<1QeV) giinas kosmik siialar1 adlanir vo Giinagin aktivliyi
ilo baghdir. Lakin yiiksok giinog aktivliyi dovriinde, planetlor aras1 fozada qisamiiddotli
giinog kosmik stialarinin axinimin giiclii artimi bas vero bilor. ©On yliksok enerjili hissociklor
(>10'"eV) qalaktikadan konar mensoli ola bilerlor.

Kosmik siialarla Yers gotirilon enerjilorin {imumi aximi (1 saniyada 1m*-2 ~0,01erq)
yeri stialandiran gilinos enerji aximi ilo miigayisodo hoddindon kigikdir vo goriinon ulduz
stialar1 ilo miiqayisa oluna bilar. Lakin istisna deyil ki, uzaq kegmisdo kosmik stialar Yerda
hayatin evolyusiyasinin siirotlondirilmasinds miisyyan rol oynayiblar.

Biitiin Qalaktika miqyasinda kosmik siialarin enerjisinin orta sixlig1 boytikdiir
(~lev/sm®) — biitiin digor ndv enerjilorin sixlig1 qodor: cazibs (qravitasiya), magnit
sahosinin enerjilori, ulduzlararasi qazin horokotinin kinetik enerjisi, ulduzlarin
elektromaqnit siialarinin enerjilori. Buna gors kosmik siialar biitiin Qalaktikanin
evolyusiyasina nazara ¢arpan tosiri gostora bilor.

Kosmik stialarin mdvcudlugunu, onlarla hava molekullarinin ionlagdirmasi
iizro 1912-ci ildo V.Qess torofindon toyin olunmusdur. Yerin sothindon uzaqlasdiqca
ionlagsmanin artmasi onlarin yerdon konar mongali olmalarini siibut etdi.

I9doabiyyat
1. Bepexxo E.I'. [IponcxokaeHre KOCMHYECKUX JTyUei: COBPEMEHHOE COCTOSHIE MPOOIIEMBI.
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CH CYG SIMBIOTIiK ULDUZUNDA SAYRISMALAR

A.Z.Buludkhanhi'’, R.T.Mammadov"*, Kh.M.Mikailov?***
*Baki State University, * Batabat Astrophysical Observatory,
*** Shamakhy Astrophysical Observatory

Simbiotik ulduzlar garsiligl: tasirdo olan 6rtiiklo ohato olunmus qosa sistemlordir.
Onlar inkisaf etmis qirmizi nohong vo isti komponentdon-ag cirtdandan ibarotdir.
Dumanligin material monbayi 6z maddssini ulduz kiilayi vo ya pulsasiya vasitesi ilo
itiron qirmizi nohong, enerji monbayi iso isti ag cirtdan hesab olunur. CH Cyg (HD
182917) simbiotik ulduzlar arasinda an parlagi vo yaxiidir. Hipparkosun 6l¢gmalarineg
goro ulduza qodor masafo toxminon 268 +/- 61 ps-dir (ESA 1997). Onun vizual ulduz
Olciisii 1982-83-cli ildo V=5.5"-0 qodor yiiksalmis, 1996-c1 ildo iso an minimal
V=10.5" olmusdur. Ulduzun sakit halinda parlaqligi asason 7™ olur. Samax1 Astrofizika
Rasadxanasinda (Kh. Mikailov torafindon) da CH Cyg simbiotik ulduzun spektral
todgiqatlar1 aparilmis, ulduzun spektrinde miisahide olunan udulma xotlorinin siia
stiratlorino goro 5650 vo 756 giinliik periodik doyiskonlik agkar edilmisdir.

Bu igdo bizim mogsadimiz CH Cyg simbiotik ulduzun 16 sentyabr 2018-ci il
tarixindo 1 geco orzindo apardigimiz fotometrik miisahidenin naticolori haqqinda
molumat vermokdir. CH Cyg simbiotik ulduzun fotometrik miisahidolori Samaxi
Astrofizika Rosodxanasinin ZEISS-600 teleskopunda 16-09-2018 tarixindo aparil-
migdir. Teleskop 4096x4096 pix (1 pix=9mic) dl¢iilit CCD is1q gobuledicisi vo faydali
gorilis sahosi 17 arcmin olan fotometr ilo tochiz olunmusdur. TYC 3551-1725-1
miiqayisa (comporison) ulduzu, V2365 Cyg (SAO 31628) kontrol (check) ulduzu
secilmisdir. Daha siiratli tezdoyigmalorin xarakterini todqiq etmak ti¢ilin yalniz 1 filtrdo
(V) miisahido aparilmis vo fotometrik miisahidslorin ardicil davam etmo miiddoti 80
daqigo olmusdur. Bu miiddot orzindo ekspozisiya 1 san olmaqla 300 kadr alinmigdir.

Miisahido materialinin islonmasi MaxIm DL proqraminda apertur fotometriyanin
standart prosedurlarina uygun yerino yetirilmisdir. Olgmo daqgiqliyini artirmaq vo
kadrlar1 kosmik hissaciklorin izlarindon tomizlonmasi iigiin ardicil har bir 5 kadr
ortalagdirilmigdir. Biitiin ulduz va “flat” (miistovi saha) kadrlarindan cihaza xarakterik
olan “dark” vo “bias” kadrlar1 ¢ixilmigdir. CCD is1q gabuledicisinin hossasliginin qeyri
Bircinsliyini aradan qaldirmaq tigiin ulduza aid kadrlar “flat” kadrlarina béliinmiisdiir.
Bir ne¢o miigayiso ulduzlarindan, o ciimlodon, V2365 Cyg tutulan qosa ulduzdan da
kontrol kimi istifado olunmugdur. Bu ulduzun noticolorino goro Slgmalorin xotast
+0.007™ toskil etmisdir.

16-09-2018-ci ildo aparilmis miisahido gostormisdir ki, CH Cyg simbiotik
ulduzunda parlaqligin bir ne¢o doqigalik kicik ampilitudlu doyismolor bas verir. Sokil
la-da CH Cyg ulduzunun V filtrindo parlaqliq oyrisi verilmisdir. Sokil 1a-dan da
goriindiyti kimi 16-09-2018-ci il tarixdo 80 doq orzindo aparilan miisahido ulduzun
parlaqligi 0.14™ ulduz 6l¢iisii goder doyisir vo bu doyismo miisyyan periodiklik gostarir.
Eyni zamanda bir neg¢o saniyalik vo daqigoalik doyismolor do sokildon agkar goriiniir.
Parlagligin bu ciir doyismesino sayrismalar deyilir. Daqigolik zaman gkalasinda
periodikliyin aragdirtlmasi {i¢iin Scargle metodundan istifads etmaklos statistik spektral
furye-analizini todbiq etmisik. Sokil 1b-do 16-09-2018 tarixi ticiin V-nin qiymatlori

* buludxanlie@gmail.com
2 mikailov.kh@gmail.com
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tiglin giic spektri verilmisdir. Sokil 1b-don goriindiiyii kimi giic spektrinds an yiiksok
pik tezliyin fi= 0.0204 min™' giymatino uygun golir. Buradan iso P=1/f =1/0.0204 = 49
dog. CH Cyg simbiotik ulduzun V filtrindo 16-09-2018 (miisahido miiddoti 80 doq.)
tarixdo dayismonin periodu 49 doq. olmusdur. Sokil 1c-do 16-09-2018 tarixi {igiin V
filtrindo parlaqhigin faza diaqrami verilmisdir. Ulduzda bas veron qisa miiddatli
tezdoyismolori onunla izah etmok olar ki, simbiotik sistemin isti ulduzu nshong ulduza
yaxin olanda, yoni ulduz periastrdan kegondo (CH Cyg ulduzunda period ¢ox boyiik
oldugu iiciin 15 ildon artiq) sistemin ulduzlar bir nego il yaxin olurlar.
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Sok. 1. a- CH Cyg vo V2365 Cyg ulduzlarinin 16-09-2018 tarixinda
V filtirinds parlaqliq ayrisi.
b-V qiymatlor massivina gora 0-1.0 tezlik intervalinda qurulmus giic spektri.
¢- CH Cyg ulduzunun V filtrinds parlagqliginin fazadan asililigi. P=49 min.

Torofimizdon geco orzinds aparilmis misahido bir daha gosterir ki, CH Cyg
ulduzunda da az sayli simbiotik ulduzlara xarakterik olan parlaqligin bir nego doqigoalik
kicik ampilutudlu tezdoyigmolori (sayrigsmalar) bas verir. Miisahids periodu arzinde CH
Cyg ulduzu parlagligini toxminan 0.14 ulduz 6l¢iisii qodor doyismis vo 49 doqiqgalik
periodik doyismo askar edilmisdir.
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ANOMAL QUYRUQLU KOMETLORLO METEOR SELLORIN
MOID - MOSAFOLORININ PAYLANMASI

9.S.Quliyev'*, A.P.Hosonova’**
*Samaxi Astrofizika RaSadxanast,
**Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiiltasi

Bu isda anomal quyruga malik olan 79 kometin 110 meteor sellori ilo MOID (orbitloraras
an kigik masafa) toyin olunmugdur. MaSalonin qoyulusunda asas hadaf meteor sellorina ¢ox yaxin
ke¢on Vo anomal quyruga malik kometlorin variigi ehtimalini  yoxlamaqdan ibaratdir.
Hesablamalarin naticasini arasdirarkan biz 0.01 a.v. -dan kigik olan masafalora diqQatimizi yonaltdik.
Bir ¢ox halda bir kometin bir yox, bir nega seldon ke¢masi halina rast golinir.

Bu isdo anomal quyruga malik olan 79 kometin 110 meteor sellori ilo MOID
(orbitlorarast on kicik mosafo) toyin olunmusdur. Kometlorin siyahisi miixtolif
monbalordon toplanmis, meteor sellorinin siyahisi iso Beynolxalq Astronomiya
[ttifaqinin saytindan gotiiriilmiisdiir. Hesablama alqoritmi (1) moqalosindo tosvir
olunmus hesablama sxemindon istifads olunmusdur. Masolonin qoyulusunda asas hadof
meteor sellorino ¢ox yaxin kecon vo anomal quyruga malik kometlorin varlig
ehtimalin1 yoxlamaqdan ibarotdir. Kecid zamani komet niivosi meteor cisimlorinin
zarbasine moaruz qala bilar. Ogar zorba Giinas istigamatinds olarsa, onda yaranan quyruq
homin istigamats y6nols bilor. Bu yolla anomal quyruq amsls goals bilor. Hesablamalarin
noticasini aragdirarkon biz 0.01 a.v. -don kigik olan masafolora diqgetimizi yonoltdik.
Hesablamalarin noticolori agsagidaki codval 1-do verilmisdir.

Cadval 1
Anomal quyruqlu kometlarin meteor sellarina nisbaton
MOID masafalori
N Komet MOID N Komet MOID
C/1969 T1 0.002 C/1987 P1 0.00993
CAP 19P/1994 0.002 ETA 10P/1930 0.006
C/1969 T1 0.0016 2P/1941 0.002
C/2000 WM 1 0.0047 NiA 2P/1947 0.00652
2P/1924 0.0091 2P/1951 0.00184
STA
37P/1942 L1 0.0062 TAH 35/1939 O1 0.0094
96P/1986 J1 0.005 C/1851 Ul 0.00279
GEM 109P/1862 O1 0.004 COR 109P/1862 O1 0.00504
C/1980 O1 0.0011 C/1743 X1 0.00088
LYR C/1743 X1 0.0006 SSG 19P/1918 0.00609
C/1954 O1 0.005 C/2013 VS5 0.00299
PER 213P/2009 B3 0.00476 NCC 10P/1930 0.00592
ORI 34P/1938]1 0.0065 AAN C/1823 Y1 0.00567
DRA 2P/1937 0.0028 C/1980 O1 0.0055
QUA 24.C/1932 M1 0.0059 APS C/1939 Bl 0.00975

1 quliyevayyub@gmail.com
2 hasanovafat@gmail.com
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EVi 2P/1937 0.0004 2P/1951 0.00541
39P/1943 G1 0.0045 2P/1941 0.00516
KCG 213P/2009 B3 0.0089 2P/1947 0.00287
URS C/1858 L1 0.00997 6P/1976 0.00451
2P/1951 0.0086 ELY C/1987 P1 0.00488
NTA C/1680 V1 0.00533 OCE C/2013 V5 0.00656
AND C/1988 P1 0.00338 SzC C/1995 O1 0.0087
39P/1943 Gl 0.00052 C/2000 WM1 0.00693
MON 35/1939 O1 0.00687 ARI C/1823 Y1 0.00335
37P/1942 L1 0.00311 C/1844 Y1 0.00957
EGE C/1844 Y1 0.00928 213P/2009 B3 0.00246
C/1892 El 0.00153 ZPE 2P/1937 0.00222
KSE C/2004 F4 0.00932 2P/1941 0.00982

Cadvaldo N-lo isarolonmis siitun Beynolxalq Astronomiya Ittifaqinin siyahi-
sindaki selin némrasi, sonraki siitun kometin isarosi vo ndvbati siitun MOID mosafasini
ifados edir.

Hesablamalar noticasindo 79 kometlo 110 meteor sellorinin MOID mosafa
paylanmasinda 133 faktiki togqusma hali askar edilmisdir. Bu hallarda MOID-
mosafalori 0.01 a.v. masafodon kigik olmusdur. Bir ¢ox halda bir kometin bir yox, bir
ne¢o seldon kegmasi halina rast golinir.Bu onu gostorir ki, meteor sellori ilo toqqusma

anomal quyruqlarin amals golmasinds asas mexanizmlordon biri kimi baxila bilar.
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YUKLU H *-HiQQS BOZONUN CEVRILMO KANALI,
H* —W "hh-CEVRILMO KANALININ ENi

N.O.9lizads!
Bakir Doviat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs (magistr)

Higgs bozonun kasfi ilo alaqadar olaraq onun miixtalif ¢evrilma kanallarimin nazori
oyranilmasi miihiim ahamiyyat kasb edir. Biz H™ — W “hh-¢evrilmo kanalinin enini riyazi
ifadasini tapacayiq. Cevrilma kanalinin enini tapmagla bir sira kamiyyatlori izah eda bilarik.

Yikli H™ Hiqgs bozonun H* —W *hh-gevrilmo kanalina baxaq. Yiikli
H " — W "hh-¢evrilmo kanalinin enini riyazi ifadssini tapmaq ti¢lin ¢evrilma kanalinin
amplitudunu tapib kvadrata yiiksoltmok vo verilmis diisturda yerino yazib hesablamaq
lazimdir. Minimal Supersimmetrik Standart Modelo asason H™* — W *hh-¢evrilmo
kanalinin amplitudunu yazagq.

M(H* >W=hh) =ig, ... X9, aye, X

. (1
xR | —g V+q”qv X U"(k_)
“LT My ) 9 =M +iM, T,
(1) —ifadesini kvadrata yiiksaldib yazaq.
IM(H* >W*hh]" =2G2M;; cos’ (8- a)x
fw
X .
(1_X1+rh_rw)2+rw7w @

(2)- ifadesi aragdirdigimiz ¢evrilmo kanalinin amplitudunun kvadratinin riyazi

ifadosidir.
(2)-ifadosini, (3)-ifadosinds nozore alsaq, H* — W *hh -¢evrilmo kanalinin eni
liclin (4)-ifadosini almis olariq .

+ + 2
dr(H* >W*hh) [M(H* >W=hh) y

3)
dx, dx, 27 A
+ + 28g 4
dr(H* >w hh)zGF'\:lW!\AA-smz(ﬂ—a)x
dx, dx, 2'r 4)
fW

X
2
=X +1, =1+ 7y

(4)-ifadasi ,H* —-W ™ + h+ h -¢evrilmo kanalinin eninin riyazi ifadssidir.

Yekun: Hiqqs bozonunun agkarlanmasi kiitlonin mongoyini, kainatin yaranist ilo
bagli suallara cavab tapilmasini da asanlagdira bilor. Biz H* —W “hh-¢evrilma
kanalinin
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dr(H* >W*hh) GZMiM,
dx, dx, - 277
fW
.(1_X1 Iy =)+ Ky
-eninin riyazi ifadesini almig oldugq.

-sin® (B - a)x

X
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MAQNIT SAHOSINDO KVANT CUXURUN ENERJI SPEKTRI

L.A.Eyvazova', H.B.ibrahimov
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Bu isda bark cisim fizikasinin miiasir inkisafi ilo alagadar olaraq todgigat obyektlori kimi
gobul olunan hacmi yarimkegiricilor avazino nazik tabaQalor,coxsayli nazik tobagali
quruluslar,maftillar va kristallitlardan istifada olunur.

Kwvant cuxurlarda maqnit sahasinin energetik spektro vo dalga funksiyasina tosiri
Srodinger tonliyi ilo ifads olunur. Bunun {i¢iin impuls operatorunu maqnit sahasinin
timumilogmis impuls operatoru ils avoz etmak tolob olunur:

{%(—ihV—eAf +V(z)}y/(r)= Eulr) ()

Burada A -magnit sahasinin induksiya vektorunun potensialidir [B = rot(A)]. Bu
ifadonin halli ikiolgiilii lay miistovisine nisboton asason B vektorunun istigamotindon
asilidir. Iki hala baxaq: Birinci olaraq bu vektor ikidlgiilii laymn miistovisi x oxu
istiqgamotinda y&nalib. Ikinci halda iso bu laya perpendikulyar yénalib.

Birinci hal ti¢lin vektor potensiali bircins maqnit sahssindo A = (0,—Bz,0) bu
halda gotiirmak olar. Bu baximdan (1) ifadasi sonsuz dorin diizbucaqli kvant guxuru
liciin onu funksiyalarin doyigonlorin boliinmasi metodu ils hall etmak olar:

1 .
Wkim(r):fexp(lkJ_rJ_)¢m(z_ZO) 2

Bu funksiya elektronlarin x oxu istigamatinds sorbost horakati ilo bagli olub va

yz miistovisindo horakotin lokallagmasi kimi geyd olunur. Horokotin lokallagmast

On (Z— ZO) funksiyasina miivafiq olaraq asagidaki ifado ilo sifir sorhod sortlori ilo
gp(— oo) = ¢(+ oo) =0 verilib:

n* d? 1 2
gV mae-n ) fon(2-2) - -1

2m* dz’
Burada 7 - _ Tk, , @, = eB siklatron tezliyidir. Bu ifado kvant hormonik ossilyatorun
eB m”

tonliyinin analoqudur. z, tarazliq noqtesi otrafinda roqs edir. Onun da horakoti kvant

cuxurda olave olaraq mohdudlagir. Bu ifadoys uygun Em enerjinin moxsusi qiymaoti

oziindo diskret soviyyolori gostorir. Goriindiiyli kimi ogor kvant ¢uxurun eni artarsa,
magqnit sahasinin enerji spektri do artmaga baslayacaq.
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BOLMO 2
ISTILIK FiZiKASI

ALA1-ARG2-PRO3 TRiPEPTID FRAQMENTININ
FOZA QURULUSUNUN TODQIQi

0.G.Giilohmadov', L.I.Voliyeva *
Baki Doviat Universiteti,
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistrant)

Tadgigat isinin magsadi allatostatin 6 molekulunun Alal-Arg2-Pro3 tripeptid frag-
mentinin faza qurulusunun tadqiq edilmasindan ibaratdir. Hesablamalarda fragmentin fozada
tuta bilocayi biitiin miimkiin hallar nazordon kecirilmis, onun enerji va handasi parametrlori
oyranilmis, homginin yan zoncirlorinin ikitizlii bucaglarimin dayismo hadlari komiyyatco
qiymoatlondirilmisdir.

Hesablamalarda nozori konformasiya analizi iisulundan istifado edilmisdir. Bu
iisula osason ixtiyari molekul atomlar sistemi kimi gotiiriiliir vo bu zaman onun niive-
elektron qurulusu nozero alinmir. Burada istifade olunan yarimempirik potensial
funksiyalar vo onlarin parametrlori [ 1-3] islorindon gotiiriilmiisdiir, noticolori sorh etmok
ticiin standart identifikatorlar sistemindon istifade olunmusdur. Hesablamalar apararkon
ikitlizlii bucaglarin gqiymatlori standart nomenklaturaya uygun gotiiriliir.

Gordiiylimiiz kimi bu tripeptid fragmenti polyar yan zoncire malik arginin amin
tursusundan, suda holl olmayan vo hidrofob amin tursulari qurupuna daxil olan alanin
vo prolin amin tursularindan ibaratdir. Arginin (Arg) amin tursusunun yan zonciri
miisbat yliklondiyino géro o, hamiso ziilal globulunun konarinda yerloagir vo ziilalin suda
holl olma faizini artirir. Bundan basqa, digor amin tursularina nisboton, Arg daha ¢ox
konar tosirloro moruz qaldigi iigiin pargalanmaya da meyillidir. Alal-Arg2-Pro3
tripeptid fragmentinin konformasiya analizini aparmagq ii¢tin 162 ilkin variant y1gilaraq
hesaba buraxilmigdir. Hesablamalardan aydin olur ki, todqiq edilmis 162
konformasiyadan yalniz 23-ii enerji cohotco olverisli konformasiyalardir. Bunlardan
0+3 Kkkal/mol nisbi enerji intervalina 13 konformasiya disiir. Olverisli
konformasiyalardan 11-i fe seypino, 8 iso ee seypino monsubdur (cad.l). Digor
konformasiyalar enerji cohotco olverigli olmadiglarina goro biitov molekulun foza
qurulusu tadqiq edilon zaman onlar nazara alinmayacagqlar.

Cadval 1
Alal-Arg2-Pro3 tripeptid fragmentinin optimal
konformasiyalarinda enerjiyo goro paylanma

Seyp Nisbi enerji intervali, kkal/mol Konformasiyalarin
0+1 1+2 2+3 3+5 >5 Umumi say1
fe 2 3 2 4 - 11
ee 2 1 3 2 - 8
ef - - - 1 3 4
ff _ _ _ _ _ N

T orxangulehmedovO0@gmail.com
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HIS-ALA-ILE-TYR TETRAPEPTID FRAQMENTININ FOZA
QURULUSU

R.R.Quliyeva!, G.C.Abbasova
Baki Déviat Universiteti

Verilmis isdo His-Ala-Ile-Tyr-Pro-Arg-His (HAIYPRH) yeddi amin tursu ardicilligin-
dan ibarat olan T7 peptidi molekulunun dérd amin tursusundan ibarat olan tetrapeptid
fragmentinin faza qurulusu oyronilmisdir. Minimizasiyadan sonra alinan dayanmqli konfor-
masiyalarin tam enerjisi, bu enerjiya verilon digar enerji paylar:: geyri-valent qarsiliqh tasir
enerjisi, elektrostatik qarsiliqh taSir enerjisi, torsion potensial analiz olunmusdur.

Nanobiotexnologiyanin baslica torkib hissosi tibbdir. Buraya yeni diagnostik vo
nozarat sistemlorinin yaradilmasi, yeni tip dorman preparatlarinin yaradilmasi vo onlarin
lazim olan yerlors catdirilmasi, zodslonmis orqan vo toxumalar1 avaz eds bilocok yeni
biouygunlasma gabiliyyotli materiallarin yaradilmasi aiddir. Indi artiq nanohissaciklorin
komoyilo ganaxmani, xor¢ong sislorini agkar etmok, dormanlari lazim olan iinvana
catdirmaq miimkiindiir. Belo dormanlardan biri do T7 peptiddir. T7 peptidi His-Ala-ile-
Tyr-Pro-Arg-His (T7) amin tursu ardicilligindan ibaratdir. Nozari konformasiya analizi
metodu ilo T7 peptidinin His-Ala-Ile-Tyr tetrapeptid fragmentinin foza qurulusu
Oyranilmisdir.

Osas zoncirin formasi molekulu togkil edon ayri-ayr1 amin tursu qaliglarimin
formalari ilo xarakterizo olunur. Amin tursu qaliqlarinin formalari iso asas zoncirin @,

ikiiizlii bucaglarinin konkret qiymaotlori ilo deyil, bu bucaglarin R, B, L, P kimi isaro
edilmis kigik enerjili oblastlarda miioyyon intervaldaki qiymotlori ilo xarakterizo
olunurlar.

Histein vo tirozin digor amin tursularina nisboton daha c¢ox polyar qrupa
malikdirlor. Tirozin amin tursu qaligmin yan zonciri aromatik halqaya malikdir. O
hidrofil olmasina baxmayaraq, onun yan zancirinds, hom ds geyri-polyar OH qrupu
vardir. Ona goro do tirozinin yan zonciri digor amin tursularindan forqli olaraq su
miihitindo homiso miihits dogru yonolacak.

His-Ala-Ile-Tyr tetrapeptid fraqgmenti iigiin hesablanmis ¢oxlu sayda konfor-
masiyadan 0-4 kkal/mol enerji intervalina diison 6—fee, eff, efe, eee, fef, fff seyplorino
moxsus 10 konformasiya diismiigdiir.
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STRUCTURAL CHARACTERISTICS IN
WATER-POLYETHYLENE GLYCOL-LiOH SYSTEMS

M.E.Hashimova!, B.G.Pashayev *
Baku State University
Physics faculty, 11 course (master)

The dynamic viscosity and density of water-PEG-LIOH systems was measured at the
range of temperature 293,15-323,15 K and a concentration of molar fraction of polyethylene
glycol to 0-0.001. Polyethylene glycol molecules with a molecular weight of 1000, 1500, 3000,
4000 and 6000 were investigated and the concentration of LiOH was taken 0,01 molar fraction.
Using experimental results, the temperature and concentration at the range of investigated
systems the activation parameters of the viscous flow and partial molar volumes of polyethylene
glycol in solutions were calculated. It was determined that when concentration and molecular
weight increase, the solution becomes more structured.

It is known that water has a certain structure and this structure depends on
external factors (temperature, pressure, soluble substance etc.).Water-soluble
substances have different effects on the structure of water, depending on their chemical
composition and structure. It was determined that LiOH has the destructive effect on
water, while PEG has structural effect [1, 2]. Here the structural features of water-PEG-
LiOH at temperature 293.15-323.15 K and 0-0.001 partial molar concentration of PEG
were investigated by means of methods viscometery and pycnometres. Using
experimental results, were analyzed dependence activation Gibbs energy of viscous

flow (AG:It ), activation enthalpy of viscous flow ( AH; ), activation entropy of viscous

flow (AS; ) and the partial molar volume of PEG (V) in solution of studied systems in

concentration of PEG.
The systems of water-PEG-LiOH where PEG is characterized by different

molecular weight at 293,15 K dependence activation entropy of viscous flow (AS; ) on

the PEG concentration ( x ) is shown in Fig. 1.
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Fig. 1. The dependence of the activation entropy  Fig. 2. Dependence of the average valuePEG per
of viscous flow of water-PEG- LiOH systems on monomer on concentration of the parsial molar
PEG concentration. volume of the of PEG in system water-PEG-LiOH.
(XLion=0.01, T=293.15 K).
1-PEG(1000), 2-PEG(1500), 3-PEG(3000), 4-PEG(4000), 5-PEG(6000)

1 physics.97.00@mail.ru

61



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

It should be noted that, AG; is the energy used for activation 1 mole molecule,
AH; represents the changes in the solution in terms of energy and AS; characterized

the changes in solution in terms of structure. Thus, increased AG; with growth of
concentration indicates that more energy can be consumed for overcoming potential of

molecule, while in cease in AH,] indicates the system has steadier structure, increase in

AS; determines the system is becoming more structured [2, 3]. Due to, dependence of

viscous flow parameter from concentration (Fig. 1) it is possible to tell that, in process
of increase in concentration of PEG in solution has stronger structure and more

structured. Let’s note that, with increase in concentration of LiOH in water the AG;

and AH ; parameters increase, and the parameter AS; decreases slightly [1].

Structural properties of aqueous solutions are also characterized by the partial
molar volume of components of solution. Partial molar volume of PEG in solution
decreases with increase in concentration at the given temperature and the partial molar
volume of PEG increase along with the molecular weight increases at the given
temperature and concentration. In Fig. 2 the dependence of PEG of various molar weight
on concentration at 293.15 K is shown (average value of molar volume on monomer). We
can described this dependence with the equation

(\LJ =1511612,1x* — 5440,5% + 38,9

n av

It is possible to assume that the volume portion of big sizes associations in space, the
fractional share of its separate parts is less than the sum of volume portion of and vise
versa. Depending on dependence of partial molar volume on concentration it is possible
to assume that the molecules PEG are connected first of all by hydrogen binding with
free molecules of water. It leads to reduction of partial molar volume of PEG due to
increase in concentration. This indicates that the solution has become more structured
due to increase in PEG concentration.
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INPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHUE MOJIEKYJIbI AJINIATOCTATHUHA 6

O.I'.T'yanexmenos’, JI.A.Benuesa *
bakunckuit I'ocyoapcmeennwtii Ynugepcumem
Duzuueckuii paxkynromem, Il kypc (mazucmpanm)

AnmaroctaTiH 6 COCTOMT W3 BOCBMH aMHUHOKHCIOTHBIX OCTaTKkoB Alal-Arg2-
Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8-NH, (ARPYSFGL). [lns wu3ydeHus ee mpoc-
TPAHCTBEHHOW CTPYKTYPBI OBLT HCITOJIE30BaH METO/] TEOPETHYECKUI KOH(POPMAITHOHBIN
aHaJu3, OmHMCcaHHBIA B pabortax [1-4]. PacueThl Beiwch MMO3TANlHO, HA OCHOBE
CTaOMIBHBIX KOH(OpMaMi MeTHIaMHI0B N-aleTHI-0-aMUHOKHCIOT € Y4eTOM
pa3IMYHBIX OpHEHTAIMi UX OOKOBBIX Iemneil. [loaTanmHbIid pacyeT MpOCTpaHCTBEHHON
CTPYKTYpBI aJJIaTOCTAaTHHA 6 BKIIOYAT H3Y4YeHHE KOH(POPMAIIMOHHBIX COCTOSHHUI
NOoCIe/IOBaTeNIbHO HapamuBaeMbix (parmentoB Alal-Arg2-Pro3, Pro3-Tyr4-Ser5-
Phe6 u Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leus.

[lomy4yeHHsle Ha TPEIBIAYIIMX ATAllaX pacdeTa pe3yJbTaThl ObUTH TTOJIOKEHBI B
OCHOBY KOH(OPMALIMOHHOT'O aHAJIN3a BCeH MOJIEKYJIBI aJUIaTOCTaTHHA 6, CO/IepIKaIlero
132 aroma u 40 BapbuUpyeMBbIX ABYTPAaHHBIX yIia BpaileHus. Beero Obuio paccynTano
539 BapuaHTOB, U3 KOTOPBIX 63 MomanarT B MHTEPBaJI OTHOCUTENbHOU sHeprun 0-10
KKkai/mMonb. Kak criemyer w3 pesyibTaToB pacdera, COXpaHSeTCs IMPEeMCTBEHHOCTh
CTPYKTYp, PACCUMTAHHBIX HA MPEIBIIYIINX dTarnax pacdyera, T.e. HU3KO3HEPreTHIeCKre
KOH(QOpPMAIIOHHBIE ~ COCTOSIHUS TENTHAA SBIIIOTCS  COYETAaHHEM  IIIO0aTbHBIX
KoH(popMaIuii Kak TpunentuaHoro pparmenra Alal-Arg2-Pro3, tak u ¢pparmenta Pro3-
Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leus.

CocrosiHME € HHU3KUMH 3HAYCHUSMH DHEPTrUHM O0Ialal0T HPEHMYILECTBEHHO
CBEpHYTHIMU (hopMaMu TenTHIHOW nenu. Takwe KoH(OpMaIruu CTaOWIN3HPOBAHBI,
TJIaBHBIM  00pa3oM, HEBAJEHTHBIMHM B3aWMOJICHCTBHSIMH OCTAaTKOB apruHUHA C
(eHMNanaHMHOM W apruruHa ¢ TUPO3UHOM. Hanmuume OJIM3KUX KOHTAKTOB MEXIY
ocratkamu Pro3 u Leu8 (paccrosaue mexay C* atomamu <7 A) cBumerenscTByer o
dbopmupoBannn  [-m3ruba  HA OTOM y4YacTKe Ienmd. Hmu3Kol’HepreTudeckKue
KOH(OPMAIIMOHHbIE COCTOSIHUSI CTaOMIIM3UPOBAHBI CHCTEMON BOJOPOAHBIX CBS3EH,
cpenu KOTophIx cBsizb Mexay CO u NH aromamu ocHOBHOI 1ienu octatkoB Pro3 u
Leu8, xoTopast crabuim3upyet B-moBOpOT HA TOM Y4YacTKe MENTHIHON e .
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DIFRAKSIYA QOFOSI

A.R.Eminova', G.C.Abbasova *
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Difraksiya gofasi isiq dostosini spektra ayurmaq ve isigin dalga uzunlugunu olgmak tigiin
istifada olunan cihazdwr. Difraksiya gafosinin is prinsipi isigin difraksiyasma va interferensiyasmna
asaslanmigdur. Difraksiya qofaslori iki ciir olur:qaytarici va soffaf difraksiya gafaslari.

Bir-birindon eyni eno malik qeyri-soffaf maneolorlo ayrilmis borabor enli paralel
yariglardan ibarat olan sistem difraksiya gofasi adlanir. Soffaf (b) vo geyri-soffaf (a)
hissolorin enlori comi (d) difraksiya sabiti adlanir:

d=a+b

iy

+) ooy j__! —
IREEE 1
{ e ——

e *

Haqqinda sohbot apardigimiz difraksiya gofasindo soffafliq (isiq buraxmanin
amplitud omsal1) adlandirilan komiyyat) qofos boyu sicrayisla doyisorok, periodik
olaraq 0 vo qiymatlorini alir.

Bir yarigdan Fraunhofer difraksiyasinda oldugu kimi burada da intensivliyin
difraksiya bucagindan asili olaraq paylanmasini gqrafik vo analitik tisullarla miioyyon
etmok olar.

0
Miixtalif yariglardan @ = 0 istigamoatindo yayilan biitiin rogslor eyni faza vo

amplituda malikdir. Demali, bu halda amplitud vektorlarinin hamisi eyni diiz xott tizro
yonalacak va bu sababdon do hamin istigamotds yekun amplitud

Eo = NEo;
burada Eo; bir yariga uygun golon rags amplitududur. Istiqgamotds intensivlik
lo  NE’n

Goriindiyi kimi, N yanqdan difraksiya halinda istiqgamotdoki intensivlik in-
terferensiya edon siialar sayinin (N) kvadrati ilo diiz miitenasib olaraq boyiiyiir.
Birinci vo sonuncu yariqlardan yayilan ragslorin fazalar forqi 27z olduqda

minimum miisahido olunur. § = 27” Al oldugundan (Al -qonsu yariglarin miivafiq

hissalorindon yayilan siialarin yollar forqidir) Al =% olur. Bu, qonsu bas

maksimumlar arasinda yaranan slave minimumlarin alinma sortini miioyyon etmoyo
imkan verir:

dsmgozml—i—p% p:1’2;3!'--1N-1

1 aytaceminova67@gmail.com
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Verilmis bas maksimumdan qonsu minimuma keg¢dikdo yollar forqi i godor

doyisdiyinden A(d sin ¢) = % dayisdiyindon A(d sin q)) = % yaza bilorik. Buradan

A

—Z alinr.
Nd cos ¢

dCOS(p-A(DZ% vo bas maksimumun bucaq eni iiglin Ap =

Difraksiya bucagmin kicik qiymotlorindo cosp~1 vo Agp = A olur. Demali,

d = const olduqda, yariglar say1 artdigca maksimumlarin intensivliklarinin béytimasi ilo
yanag1 onlarin eni koskin kigilir vo bunun naticesinde do yayilmis maksimumlar,
arasinda garanliq oblast olan dar zolaglara cevrilir.

) Odobiyyyat
1. Qocayev N.M. Umumi fizika kursu, IV cild, Baki: Optika, 2009.
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ANTIMIKROB XASSOLI MiS NANOHiISSOCIKLORININ
SINTEZI VO STABILLOSDIRILMOSI

T.I.Qarakisili', F.V.Haciyeva
Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs (magistr)

Tadgqiqat isinda tocriiba ilo mis (Cu) nanohissaciklorinin sintezi va stabillogmasi hayata
kecirilmigdir. RDA va SEM analizlori naticasindo miiayyan edilmisdir ki, sintez olunmus
nanohissaciklar niivada asasan mis, sathi iso mis oksid tobaqasi ilo ortiilmiisdiir. Homginin tayin
edilmisdir ki, mis nanohissaCiklorinin orta olgiilori 14-25 nm toskil edir.

Mis nanohissaciklori giiclii bioloji aktivliyo malik olaraq, bakteriostatik vao
bakterisid tesirloro malikdir [1-3]. Ona goro do mis nanohissaciklarinin kolloid
mohlullarinin alinmas1 vo stabillosdirilmasi praktik ndqteyi nezordon ¢ox boyiik
ohomiyyot kosb edir. Nanohissociklorin alinmasinda osas problemlordon biri na-
nohissaciklorin kolloid miihitinde ¢okdiiriilmosi zamani bas veron aqlomerasiya,
aqreqasiya vo hissaciklorin kristalitlorinin 6lg¢lisiniin artmasidir. Aqlomerasiyant
zoiflotmok {igilin ¢okdiiriilmo reaksiyasinin bas verdiyi optimal parametrlori -
temperaturu, pH gostoricisini, mohlulun qarisdirma siirotini, stabillogdirici sothi aktiv
maddolori (SAM) vo digor texnoloji faktorlari diizgiin segmok lazimdir [4-6].

Verilmis isdo Cu nanohissaciklorinin sintezi va stabillogdirilmasi kimyovi
reduksiya tsulu ilo hoyata kegirilmisdir. Cu nanohissaciklorinin sintezi vo sta-
billogdirilmosi asagidan-yuxariya texnologiyast ilo natrium oleat- stabillogdirici miihit
istirakinda aparilmigdir. 100 ml mis sulfat (CuSO4) duzunun {izerina 30 ml 0,5%
natrium oleat mohlulu tokiilmiis vo 10 doqiqe orzindo maqnit qarigdirict tizerindo
qarigdirilmigdir. Daha sonra 0,1 M natrium tetrahidroborat (NaBH4) mohlulu ilkin
qarigigi iizerine olave edilmisdir. Mohlul dorhal qara rong alir ki, bu da mis
nanohissaciklorin alinmasini gostorir. Qarisiq daha 30 daqiga intensiv qarigdirilir.
Reaksiya zamani alinmis Cu nanohissaciklorini digar garisiqlardan vo konar ionlardan
tam tomizlonmasi {i¢ilin nanohissaciklor ultrasentrifuqada distile suyu ve etanolla bir
ne¢a dofs yuyulur. Yuyulmus qara ¢okiintii daha sonra Petri gqabina kegirilir vo havada
qurudulur. Mis nanohissaciklorinin alinma reaksiyasini sxematik olaraq asagidaki kimi
gostormoak olar:

CuSO4+ 2NaBH,+ 6H,0 — Cu’+ Na,SO, +2B(OH)s+ 4H, T

Sintez edilmis Cu nanohissaciklorinin qurulusu rentgen difraksiya analizi (RDA)
vo skanedici-elektron mikroskopiya (SEM) vasitesi ilo todqiq edilmisdir. Miisyyon
olunmusdur ki, 42,94° (111), 50,49° (200) va 74,18" (220) 260 bucagindak1 osas piklor
JCPDS Ne 04-0836 bazasina uygun olaraq kubik qurulusa malik mis nanohissociklorino
moxsusdur. Homginin miiayyan olmusdur ki, difraktoqramlarda mis oksid hissaciklarina
do moxsus maksimumlar da var. Forz edilir ki, sintez olunmus nanohissaciklor niivado
9sasan mis, sothi iso mis oksid tabaqgosi ils Ortiilmiigdiir. Rentgen analizi zamani homginin
o da toyin edilmisdir ki, nanohissociklor yaxsi strukturlagsmis vo onlarda praktik olaraq
amorf faza yoxdur. Nanohissaciklorin enerji-dispersiya spekti vo elementlor iizro
xoritolonmasi ¢ox az faiz miqdarinda oksigenin vo yiliksok miqdarda mis
nanohissaciklorinin olmasini, bu iso 6z ndévboasindo bir daha Cu nanohissaciklorinin

1 qarakisiliturane.100@mail.ru
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sothinin nazik mis oksid tobaqasi ilo ortiilmasini gdstorir. SEM tasvirlarindon homginin
mis nanohissaciklorinin orta 6l¢iilorinin 14-25 nm olmas1 miioyyen edilmisdir.
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SU-PEQ-KOH SiISTEMLORININ OZLU AXININ AKTIiVLOSMO
PARAMETRLORI

N.V.Niftullayeval, B.G.Pasayev*
Bakit Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistrant)

Isda su-PEQ-KOH sistemlaorinin 293.15-323.15 K temperatur vo PEQ-in 0-0,001 molyar
hissa konsentrasiyast intervalinda dinamik ozliliiyii va sixligi ol¢iilmiisdiir. PEQ-in 1000, 1500,
3000, 4000 va 6000 molekulyar kiitloli fraksiyalarina baxilmigdir va KOH-in konsentrasiyasi
0.01 molyar hissa gétiiriilmiisdiir. Tacriibi naticalordan istifada edarak todgig olunan sistemlarin
baxilan temperatur va konsentrasiya intervalinda ozlii axmmin aktiviasma parametrlori
hesablanmisdir.

Polietilenglikol (PEQ) vo ya polietilenoksid (PEO) 6z qonsu homologlar1 olan
polimetilenoksid (PMO) va polipropilenoksid (PPO) poliefirlordon forqli olaraq
polimerlogsmo dorocosinin genis intervalinda otaq temperaturunda suda yaxsi holl olur
[1]. Hesab edilir ki, PEQ-in suda yaxs1 hall olmasi onun efir oksigen atomlarinin su
molekullart ilo hidrogen rabitasi yaratmasi naticasindo bas verir. Belo qarsiliqh tesirlor
noticosindo PEQ-in sulu mohlulunda gelobonzor aqreqatlar vo ya klasterlor omolo golir.
Su-PEQ sistemlorinda struktur xiisusiyyatlorinin dyronilmasi va li¢iincii komponentin
daxil edilmasi ilo mohlulda yaranan struktur doyisikliklorinin dyronilmoesi hom elmi,
hom ds praktiki cohatdon bdyiik shomiyyato malikdir [2, 3].

Isdo su-PEQ-KOH sistemlarinin 293.15-323.15 K temperatur vo PEQ-in 0-0.001
molyar hisso konsentrasiyasi intervalinda 6zIii axminin aktivlosmo Gibbs enerjisinin (

AG; ), 0zIii axiniin aktivlosmo entalpiyasinin (Ah: ) vo 6zIli axininin aktivlogsmo

entropiyasinin (AS; ) PEQ-in konsentrasiyasindan (X) asililiglar1 tohlil olunmusdur.

Cadval
Su-PEQ-KOH sistemlorinin 6zlii axininin aktivlosmo Gibbs enerjisinin, aktivlasma
entalpiyasinin v entropiyasinin PEQ-in konsentrasiyasindan asililigi
(T=293.15 K, Xkon=0.01)
MpeG=1000 | Mpeg=1500 | Mpec=3000 | Mpr=4000 | Mpec=6000

AG;,C/mol
0 9457 9457 9457 9457 9457
0.0001 9533 9618 9716 9863 10663
0.0002 9632 9803 10007 10306 11579
0.0004 9765 10171 10781 10806 13529
0.0006 9887 10754 11139 11873 15043

0.0008 10069 10921 11677 12566 16562
0.001 10165 11073 12282 13094 17055
X AH ,j ,C/mol

0 16753 16753 16753 16753 16753
0.0001 16860 16960 17085 17361 18370

1 ninigar14104@sabah.edu.az
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0.0002 17084 17188 17413 17922 19557
0.0004 17380 17981 18483 18732 21705
0.0006 17542 18621 19216 20044 23519
0.0008 17929 18940 19860 20954 25166
0.001 18164 19264 20659 21753 26051

X AS;,C/(K-mol)

0 24,89 24,89 24,89 24,89 24,89
0.0001 25,00 25,04 25,14 25,57 26,29
0.0002 25,42 25,19 25,26 25,98 27,21
0.0004 25,98 26,64 26,27 27,04 27,89

0.0006 26,11 26,84 27,55 27,87 28,91
0.0008 26,81 27,36 27,91 28,62 29,35
0.001 27,28 27,94 28,58 29,54 30,69

Miixtolif molyar kiitloli PEQ-lor ii¢lin su-PEQ-KOH sistemlorinin 293,15 K
temperaturda 6zlii axininin aktivlosmo Gibbs enerjisinin, 6zlii axinmin aktivlosmo
entalpiyasinin vo 0zIii axininin aktivlosmo entropiyasinin PEQ-in konsentrasiyasindan

asihiliglar1 codvoldo gostorilmisdir. Codvoldon goriiniir ki, AG:; , AH; Vo AS;

parametrlori verilmis temperaturda konsentrasiyanin artmasi ilo, verilmis temperatur vo
konsentrasiyada isa molyar kiitlonin artmasi ilo artir.

Bu onu gosterir ki, verilmis temperaturda hom gotiiriilmiis fraksiyali PEQ {igiin
konsentrasiyanin artmasi ilo, ham do gotiiriilmiis konsentrasiyali vo miixtolif fraksiyalt
PEQ-Ior ii¢iin molekulyar kiitlonin artmasi ilo mohlul daha strukturlagsmis hala kegir.
Ehtimal etmok olar ki, todqiq olunan sistemdo PEQ molekullarinin otrafinda hidrogen
rabitasi vasitasilo su molekullarinin toplanmasi naticesindo miioyyon olgiilii aqreqatlar
omolo golir. PEQ-in hom konsentrasiyasinin, hom do molekulyar kiitlosinin artmasi ilo
mohlulda belo aqreqatlarin say1 artir vo dlgiilori boyiiyiir, naticodo mohlul daha da
strukturlagsmis hala kecir. Sozsiiz ki, su-PEQ-KOH sistemindo K™ vo OH ~ ionlari
hidratlagmaya moruz qaldiglarindan yaranan struktur, su-PEQ sisteminin strukturundan
forqli olacagq.
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PLAZMADA SUNI STRATLAR UCUN DiSPERSiYA MUNASIBOTI

M.R.Haciyevva', Q.I.Qaribov *
Baki Doviat Universiteti

Miihitda yayilan dalgalar iigiin dispersiya miinasibatinin miihiim ahamiyyati var. Bu
miinasibat dalganin tezliyi ilo onun dalga uzunlugu arasindaki asililigi ifada edir. Stini stratlarin
yaradilmasi imkani qazin tazyiqini Vo bosalma carayani siddatini dayismadon, basqa sozla desak,
dalganmin yayildigi miihitin halim dayismadan tezliyin dayigmasi ilo stratin dalga uzunlugu
arasinda alada yaratmaga imkan verir.

Stratlarin yaranmasi vo onlarin parametrlori bosalma soraitinin: bosalma borusunun
radiusu vo uzunlugunun, qazin tozyiqinin, onun tomizliyinin, homginin bosalmanin xarici
dovrosinin  parametrlorinin  doyismosino ¢ox hassasdir. Qaz bosalmalarinin lazer
texnikasinda genis totbiq olunmast ilo slaqadar olaraq stratlarm dyronilmosine maraq gox
artmigdir. Bu isdo biz siini stratlarin tezliyi ilo dalga uzunlugu arasinda olan asililig1 todqiq
etmisik. Tocriibolor tozyiqin p=0,2 mm cv. st. vo coroyanin 50 mA qiymotindo
aparilmigdir. Bosalmaya amplitudu 20 volt olan xarici periodik qiivva ilo tosir etdikdo
bosalmada stratlar xarici tesirin tezliyinin f;=6,0 kHs qiymsetinde yaranirlar. Stratlarin
tezliyinin xarici generatorun rogslorinin tezliyindon asililigi codvel 1-do gostorilib.
Cadvoldo gosterilon qiymatlordon istifado edorok siini stratlar tgiin dispersiya
miinasibatinin qrafiki qurulub.

Cadval 1 ?
p=0,2 mm cv.St. J=50 mA,Ug=. 10
fg(kHs) fs(kHs) A(sm)
6 6,01 13,4 ?
6,5 6,5 13,2 L
7 7,03 14,5 "
7,5 7,5 16,4
8 8,06 16,8 2
8,5 8,46 17,3 . ‘
9 8,91 18,4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9,5 9,45 18,4 e
10 10 19,6
11 10,94 Siini stratlar ii¢iin dispersiya xarakteristikasi.
11,5 P=0,2 mmcv. st., J=50 mA, Ug=20 V
Odoabiyyat
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POLISTIROL- ALLO; KOMPOZIT TOBOQOLORININ ALINMASI

S.S.9lekbarov!, S.B.Orucova
Bakit Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Bizim isda toklif olunan iisul Polistirolun benzolda optimal qatiligli mahluluna Al,O3
nanozarraciklorinin alava edilmasinag asaslanir. Bu zaman benzol-Polistirol miihitinda Al,O3
nanozarraciklori olan bircins kolloid mailul alimir. Halledicinin (benzolun) buxarlandiriimasi
rejiminin se¢ilmasindan(temperatur, tozyiq, buxarlanma siirati) asili olaraq Polistirol asasl
Al,Os;  nanozarraciklor daxil edilmis kompozitlor birbasa alina bilor vo ya Al,O3
nanozarraciklorin Polistirolda bircins paylanmis tozu alinir.

Kompozit iki vo daha ¢ox komponentdon ibarat materialdir. Bir komponent
(matrisa) arasikosilmoyon fazaya malikdir, digori iso doldurucu adlanir. Metal asashi
kompozit materiallar arasinda on genis yayilmig kermetlordir. Kermetlorin torkibi
keramika vo metal tozundan ibarst olub miioyyon temperaturda bisirilir. Belo
materiallarin osasini baglayici elementlor- Fe, Ni, Co, Cr, Mo, W vo onlarin orintilori
toskil edr. Polimer kompoztlorin icorisindo bazi keyfiyyatlorine gora polistirol asash
kompozitlor daha genis istifado olunur. Polistirol asasli kompozitler presloms vo termik
emal Usulu ilo alinir. Bu iisul polimer olmayan maddslerin slavasi ilo omoals golon
kompozitlor iiglin bozi ¢atismazliglara(olavo edilon maddo tam bircins paylanmir)
malikdir.Bu c¢atismazligi aradan qaldirmaq iig¢iin biz polistirolu benzolda hall
etdik.Holledici olaraq benzolun seg¢ilmasi tosadiifi deyil. Bels ki, halledicinin se¢ilmasi
0zii miloyyan sortlors osaslanir. Holledicilora asagidaki sortlor qoyulur:

1. Hbolledici polimer {igiin inert miihit olmalidur.
2. Yuxarn temperaturlarda doymus buxarmin temperaturu miimkiin qadar az olsun,
ucucu olsun vo polimerlori yaxsi holl etmok gabiliyyati olsun.
Polistirolun benzolda optimal qatiligli mahluluna Al,O3 nanozarroaciklori olave edilir.
Bu zaman benzol- Polistirol miihitinde Al,O; nanozarraciklori olan bircins kolloid
mohlul alinir.Holledicinin buxarlandirilmasindan sonra Polistirol osashi  Al,O3
nanozarraciklori daxil edilmis kompozitlor alinir.

® D
RGR
QDR

Sok.:Kompozitlorin qurulusu va doldurucularin matrisde paylanmasi.
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NANOOLCULU SISTEM FULLEREN VO ONUN TOTBIQLORI

M.A.Taptight’, H.i._Hiiseynov *
Azarbaycan Memarhq va Insaat Universiteti

Isd> karbonun yeni bir allotrop formasi olan fiillerenin ézalliklori arasdirilmisdir.
Gostorilmisdir kifiillerit 100Pa tazyiq, 1500K temperaturda almaz qurulusuna kegir, fiillerid
iSo asagi temperaturda (40K) ifratkegirici hala kegir.

Son illordo karbon quruluslart intensiv toadqiq olunur: nanoboru, grafen vo
fiilleren.

Fiilleren karbonun allotrop formali sinfine daxil olan molekulyar birlosmadir
(Sakil 1).

Sok. 1. Fiilleren molekulyar birlosmasi

Fiilleren ciit sayli lickoordinasiyali karbon atomlarindan yaranmis qabariq
coxiizlidiir. Mihandis vo memar Rigard Bakmin istor Fiillerin geodezik konstruk-
siyalan fiillerenin qurulus prinsipine osaslanir. ©gor fiillerin molekulunda fiilleren
atomlar1 ilo yanasit diger kimyovi elementlorin atomlari karbon karkasin altinda
yerlogarso, endoedral fiilleren xaricdo yerlosorsa, eksoedral fiilleren adlanir. Fiillerit
gofasin diiylinlorinde fiillerin yerloson molekulyar kristala deyilir. Fiillerit hamginin
karbonun allotrop modifikasiyasi hesab olunur. Normal soraitdo (300K) fiilleren
molekulu sotho morkozlogmis kubik kristal qofes omolo gotirir (SMK). Bu onunla
olagadardir ki, fiillerit qofasinin diiyiinlorinds yerlogon fiilleren molekullarin igindo
bosluq vardir. Cgpkristalinin molekullar1 arasinda qarsiliqli tosir qiivvolori kigik vo
simmetriya ¢ox yiiksok oldugundan 260K temperaturundan yiiksok temperaturlarda
fiilleren molekullar firlanirlar vo onlara kiiravi lay modeli totbiq oluna bilar. Molekulun
firlanma tezliyi temperaturdan asilidir, 300K-do 1012 Hs-o borabordir.

Temperatur 260K-don kicik olduqda
molekulun firlanmasi dayanir. 260K- tempe-
raturda fiilleritdo kristallik qurulusun doyis-
moasi bag verir. Molekullarin molekulyar qu-
ruluslu tosvir enerjisinin artmasi naticosindo
firlanma horokoti dayanir. Bu hadiso kristal-
lik gofasin qurulusunun doyismosi ilo eyni za-
manda bag verir. Fiilleritin asag1 temperaturlu
fazas1 sado kubik qofasdir. Tozyiq vo tem-
peraturun doyismosi naticosinds fiilleritdon
ferromaqnit polimerlogsmo fazasinin alinmasi
hagqinda molumatlar méveuddur. Toazyigi Sak. 2. Ceo fillerit kristal
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10QPa va 1800K temperatur soraitindo almaz fazasinin yaranmasi bas verir. Fiilleritin
0zslliyi ondadir ki, nanomolekullar aras1 bosluq boyiikdiir. Bosluga basqa atom vo mo-
lekullar1 daxil etmok miimkiindiir. Fiillerid 20-40K-no godor asagi temperaturlarda ifrat
kegiricilik xassoasi gostarir. Fiilleridin an colbedici xassasi onun ifratkegirici ola bil-
mosidir. Birinci dofs  K3Cgp-birlogsmosindo 19K  temperaturda ifratkecirici hal
almmigdir. Hal-hazirda Cs,RbCg- birlosmasinds normal tozyiqde 33K-do, Cs3Cgo-da
iso 15kbar tozyiqdo 40K-do alinir.

Fiilleren molekullari asasinda yaranmig fiilleritin 10Qpa vo 1500K temperaturda
qurulusunda anmaz fazasi yaranir. Filleritin atomlar1 arasina qolovi metallarin
atomlarini daxil etmoklo oldo edilon fiillerid miioyyon temperaturda ifratkecirici hala
kegir.

IAdoabiyyat
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TEMPERATUR ANLAYISI

N.C.Somoadzadas, G.C.Abbasova!
Baki Dévlat Universiteti, fizika fakiiltasi

Miixtolif daracada qizdirilmus cisimlordon har birinin molekullart arasikasilmadan xaotik
harakat (istilik harakati) edir. Belo harakat, molekullar arasinda tomas yaradir. Mahz, belo tomas
naticasinda, istilik nishatan isti cisimdan soyuq cisma verilir. Enerjinin qarsiliglt miibadilasi, har
iki cismin eyni istilik vaziyyatina galmasinadok davam edir. He¢ bir xarici tasir olmadan, dzbasina
davam edan bu név proses naticasinda meydana golon son hal istilik tarazligi hali adlanir.

Istilik tarazlig1 halinda olan sistem daxilinda enerjinin makroskopik dasinma prosesi
bas vermir. Lakin, bu he¢ do o demok deyildir ki, istilik tarazlilig1 halinda olan sistemin atom-
lart (yaxud, molekullar) 6z xaotik harakatlorini dayandirir. Daimi xaotik harakat sistemin
biitiin hallarinda, o ciimlodon istilik tarazlig: halinda moveuddur. Istilik tarazhig1 halinda da,
atom va molekullar daimi toqqusur ve bu toqqusmalar naticasinds enerji miibadilasi bas ve-
rir. Lakin, belo miibadilslar, enerjinin makroskopik deyil, mikroskopik dasinmasina gatirir,
yoni toqqusmalar noticasindo enerji, yalniz bir molekuldan digar molekula otiiriiliir. Istilik
tarazlig1 hah biitiin sistemlorin on tobii, yoni on “rahat” halidir. Ozbasma buraxilmis va izolo
olunmus har bir sistem, bunun ii¢iin saciyyavi olan miloyyon zamandan sonra, istilik tarazlig
halina golir. Hor bir konkret istilik tarazligi hali, bu halda olan cismin qizma doracosi ilo
xarakterizo olunur. Bu sobabdon, cisimlorin makroskopik xarakteristikasi olan qizma do-
racasini saciyyalondira bilon yeni bir fiziki kemiyyat daxil etmak ehtiyaci yaranir. Bu kamiy-
yat temperatur adlanir. Beloliklo, temperatur, ayri-ayri atom vo yaxud molekullart deyil, on-
lardan togkil olunmus sistemi biitovliikdo xarakterizo edon makroskopik fiziki komiyyatdir.

Istilik tarazhiginda olan sistem iigiin daxil etdiyimiz yeni fiziki komiyyat -
temperatur, bu sistemin biitiin ndqtalorinds eynidir. Temperatur miioyyan real tomoalo
dayanmayan, miicorrod bir komiyyot ola bilmoz. Temperatur, cismi toskil edon
molekullari istilik horakati ilo birbasa oalagadar komiyyat vasitasila tayin olunmalidir
ki, cismin qizma doracesinin xarakteristikasi olsun. Digar torafdon, bu komiyyoat istilik
tarazliginda olan cisimlorin biitiin hissolorindo eyni olmalidir.

Verilmig qaz kiitlosinin biitliin ndqtslorinds temperaturun eyni olmasi, sistemin
termodinamik tarazliq halinda olmas1t monasina golmir. Ciinki, termodinamik tarazligin
moveud olmasi {igiin bu sort zoruridir, lakin kafi deyildir. Kafi sort, sistemin biitlin
noqtolorindo tozyiqin do eyni olmasidir. Belo olmadigi halda, gaz kiitlosi tozyiqin
nisboton yiiksok oldugu hissolordon nisboton az olan hissoloro horokot edor -
makroskopik qaz axini meydana golor. Basqa s6zlo desok, miixtalif noqtelorindo tozyiqi
miixtolif olan sistem daxilindo makroskopik dasinma prosesi meydana golor ki, bu da
sistem daxilindo tarazligin mévcud olmamagi demokdir. Belo makroskopik dasimma
prosesi, sistemin hor yerinde tozyiqin borabarlogsmosinadok, yoni tarazliq halinda
olmayan sistemin tarazliq halina golmasi aninadok davam edir. Belsliklo, termodinamik
tarazliq halinda sistemin biitiin ndqtalorinds temperatur va tozyiq eyni olmalidir. Bela
olduqda, sistemds he¢ bir stasionar axin vo ya ceroyan meydana golmoz — sistem
termodinamik tarazliq halinda qalmaqda davam edor.

Iddabiyyat
Qocayev N.M. Umumi fizika kursu, II cild, Molekulya fizika, Baki, 2008.

1 abbasoval962@mail.ru
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[(H,0)sMe]" VO [(H,0)sMe]" METAL iONU-SU MOLEKULU
KOMPLEKSLORININ HESABLAMA MODELLORI VO KLASSIK
ELEKTROSTATIK MODELO 9SASON FOZA QURULUSUNUN
HESABLANMASI

S.M.israfilova', N.S.Nobiyev
Baki Dovlat Universiteti,
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Kompleks birlogmolorin oriyentasiyasi, yoni morkozi atomun, ligandin vo
ionlarm forqli duzilislor gostormosi, forqli kristal quruluglara malik olmast bu
birlosmalarin shomiyyatini artirmigdir. Bu birlosmalar bir markazi metal kationu vo ona
bagl ligand adlanan anion vo ya molekullardan meydana golir. Bu birlogmolordo
imumilikde ligandan metala bir elektron ciitii verilir. Ligandlar on az bir rabito
yaratmamig elektron ciitiino malik olurlar. Bu elektron ciitii ilo metal kationu baglanir.
Bir metal morkozino bagl qrup sayisi onun koordinasiya sayisidir. Morkozi atomun
koordinasiya adadi rabito omolo galmasinds istirak edon orbitallarin say1 ilo miioyyon
olunur. Kompleks birlogsmolords koordinasiya adadi 2 ilo 12 arasinda doyisir. Bu da
onlarin struktur zenginliyi vo kimyavi miixtslifliyini amelo gatirir. On ¢ox rast golinon
6 vo 4 —lii koordinasiyalardir.Biz koordinasiya say1 6 vo 8 olan hesablama modellorino
baxmisiq. Cadvolds koordinasiya say1 6 vo 8 olan halda morkozinds bir gat ionlagmis
metal ionu olan komplekslorin elektrostatik enerjilori metal ionu ilo su molekulu
arasindaki  mosafonin 10 qiymoti {li¢lin hesablanmigdir. Biitiin hallarda dipollar
koordinat oxu boyunca yonalmis sokildo qobul edilmisdir vo bu simmetriya biitiin qiy-
motlor ticlin saxlanilmigdir.

i=6 r(m) E(eV) i=8 r(m) E(eV)
10° 5,86 102 107 6,601 102
1,5 107 2,607 102 1.5107° 293102
2107 1,46 102 2107 1,65 107
2,5107 0,93 102 2,5107 1,05 102
-9 -2
310 - 0,65 10_2 3107 0773 102
i’f 10 0.47 10_2 3,5 107 0,53 1072
0 0,36 0 4 10.9 0741 10»2
-9 -2
4,510 02810 45107 0,32 107
-9 -2
510 0,23 10 5107 0.26 107
5,5107 0,19 102 5,510 0,21 102
Istifado edilmis enerji diisturu:
1 de
" Amey 12

Cadvollordon goriindityti kimi qarsilight tesir enerjilori koordinasiya sferasinin
radiusundan kaskin gokilds asilidir.9dadi qiymatlorin miiqayisesindon goriindiiyii kimi
eV-in 100-ds 1 tortibinds forqlilik miisahide olunur.Alinan naticalorin miiqayisali

I sayyare.israfilova@yahoo.com
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analizi onu sOylomoaya asas verir ki,metal ionu su komplekslarinin elektrostatik modeli
on iimumi halda kompleksin stabillosmo xiisusiyystlorini keyfiyyotco izah etmoyo
imkan verir.

Odobiyyat
1.FO.M.Keccnep,B.E.Ilerpepko,A.K.JIamenkou ap. OtB.pen. A.M.Kyrenos Boga: cTpykrypa,
cocrostHHe, corbBaTanus. JJoctimkenus mocnem.ter /-M.: Hayka, 2003, 404 c.
2.Pammur A.A, CmuprHoB b.M.CrnpaBoYHUK IO aTOMHOH W MOJEKYJSpHOW (usuke, M.:
Arommsaar, 1980.-240c¢.
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MOHLULLAR. POLIMERLORIN SULU MOHLULLARI

V.V.Prudko, A.A.Hasanov, P.S.Nazarli
Baki Doviat Universiteti

Mohlul, bir-birinde hall olmus iki vo daha ¢ox maddenin bircins qarisigindan
ibarat sistemdir. ©On sado mohlul iki komponentdon ibarotdir. Mohlullarda hollolan
madds halledici daxilinds barabar paylandigindan mohlul birfazali sistemdir. Mahlulun
torkibi kemiyyatca konsentrasiya adlanan fiziki komiyyatls xarakterizo olunur.

Konsentrasiya mohlulun torkib hissolorinin nisbi miqdarmi toyin edon komiyyotdir.
Konsentrasiyani kamiyyatca ifads etmak iiciin bir ¢ox tisullar mdvcuddur. Mohlulun torkibini
ifado etmok tiglin gobul olunmus metodlardan biri komponentin mohlulda ¢oki paymin vo
kiitlo faizinin tapilmasidir. Hor hanst i-ci komponentinin mohluldaki C; goki pay1

m
C = ' (1)
M+ M, + M, +-e+my
Burada m;, my, ...... , My -uygun komponentlorin qramlarla, kilogramlar vo s. ¢oki

vahidlori ilo ifads olunmus miqdarlari, N-komponentlorin sayidir. Coki pay1 kom-
ponentin 1q moahlulda olan qramlarla miqdaridir. Caki faizi isa 100C; -0 barabordir.

Mohlullarin xassolorindoki qanunauygunluqglari daha aydin gostormok {iigiin
komponentin konsentrasiyasini mol paylar1 ilo do xarakterizo edirlor. Verilmis
komponentinin mol pay1 N; bu komponentin mollarinin sayinin (n;) mahluldaki biitiin
komponentlorin mollarinin coming nisbatine barabar olur:

N, = L (2)

Mol paymi bazan molyar pay vo ya molekulyar pay da adlandirirlar. Mol faizi
100N;j-yo borabordir.Bozi hallarda, mohlulun komponentlori mayelor olduqda vo
mohlullar qaz qarigiglarindan ibarat olduqda konsentrasiyanin hocm pay ilo ifado
edirlor. Hor hansi i-ci komponentinin hocm pay1

p=— (3
L, +U, +-Uy
ifadasi ila toyin olunur. Burada vi, s, ... on komponentlorin hacm migdarlaridir. Hocm
faizi iso 100¢; -0 barabardir.

Maddolarin bir-birinds hall olmasi vo hallolma hiidudu, onlar togkil edon atom
vo molekullarin néviinden asilidir. Konsentrasiyalarina géro mohlullar duru, gati vo
doymus olur. Hollolan maddo miqdar1 hoalledici madde miqdarindan xeyli kigik
oldugda, mohlullar duru mohlul adlanir. Hollolan maddo miqdar1 holledici madda
miqdarina barabar vo ondan boylik olan hallarda moahlullar qati mohlullar adlanir. Qati
mohlula maddo olave etdikco, onun qatiligi get-gedo artir. Nohayot, mohlula olavo
olunan hoallolan madds miqdari elo bir qiymata ¢atir ki, bu giymatdon etibaran slava
edilon madds hall olmur. Belo mohlullar doymus mohlul adlanir.

Polimer mohlullar1 verilmis polimers miioyyon miqdar su olave etdikds alinir.
Polimer mohlullar1 bir sira imumi xassoloro malikdirlor:

1) Hollolan hissaciklarin diffuziya siiratlori ¢ox kigikdir vo onlar yarim niifuzolunan
membranlardan ke¢o bilmirlor;

2) Polimer mohlullarinda gedon biitlin proseslor yavas siiratls gedirlor;

3) Mohlula slave olunan ciizi miqdarda madds onun xassalarini hiss olunacaq doracoda
doyisdirir.
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Odobiyyat
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GLY-PRO-ARG-THR-TYR-NH, PENTAPEPTIDIN
KONFORMASIYALARININ ENERJILORINO GORO PAYLANMASI

G.I.Riistomli'*, U.T.Agayeva’**, N.M.Qocayev** .
* Baki Dévlat Universiteti, **“Fizika problemlori” ETI

Molekulyar biofizikanin miihiim problemlarindan biri da bioloji molekullarin va onla-
rin komplekslorinin faza quruluslarini tadqiq etmakdan ibaratdir. Miixtalif biomolekullardan
ibarat olan canli orqanizmlorda bas veran biitiin proseslor homin molekullarin faza
quruluslart va bu quruluslarin dayisma imkanlart ilo alaqadardir.

Oyronmonin ilk morholosi onu toskil edon biomolekullarin konformasiya
analizini aparmaqdan ibaratdir. Orqanizminin bir ¢ox funksiyalarinin tonzimlon-
mosinda, o ciimlodan, hosaratlarin ontogenez prosesinds mithiim rol oynayan bioloji
foal birlosmolordon biri do «Shistogerka Gregaria» sohra goyirtkosindon izolo
edilmis vo sistostatinlor sinfino aid olan sistostatin-8(SGS-AST-8) neyropep-
tididir.Bu sinfo daxil olan biitiin neyropeptidlorin son uclu tripeptid fragmenti- Gly-
Pro-Arg-Thr-Tyr-NH, pentapeptidin oldugu vo mohz bu fragmentin bioloji foal
oldugu bir ¢ox miislliflorin iglorinde qeyd olunur.Diqqgoti colb edon osas masalo
ki¢ik enerjili konformasiyalar1 stabillosdiron enerji paylarinin miioyyonlosdirilmosi
olmusdur.

Aparilan todqiqatlar noticasindo miisyyan olunmusdur ki, efff seypino monsub
olan LRR3R3R; global konformasiyanin stabillogsmosinds geyri-valent (van-der-
vaals) qarsiliqli tosir enerjisi osas rol oynayir. Bu garsiliqli tosir enerjisinin qiymati
-21,75 kkal/mol-dur. Torsion vo elektrostatik qarsiliqli tosir enerjilori do
stabillosdirici tesir gostorir. Onlarin paylari miivafiq olaraq 1,68 kkal/mol va 2,07
kkal/mol-dur. Homin efff seypino monsub olan vo enerjisino goéro ndvboti
konformasiya olan BRR; R|R; konformasiyasinda da qeyri-valent (van-der-vaals)
qarsiliqlt tosir enerjisi 9sas rol oynayir. Bu qarsiligli tosir enerjisinin qiymati -23,22
kkal/mol-dur.Goriindiiyii  kimi, bu qarsiliglt tosir enerjisi qlobal kon-
formasiyadakinda 1,47 kkal/mol godor istiindiir. BRRiR|R; konformasiyasinda
elektrostatik vo torsion qarsiliqli tesir enerjilorinin paylart uygun olaraq
2,61kkal/mol va 2,82 kkal/mol toskil edir. BRR{R R konformasiyasnin nisbi ener-
jisi global konformasiyanin iimumi enerjisindon 0,21 kkal/mol qodar ¢oxdur. Qlobal
konformasiya ilo eyni efff seypino monsub olan digor konformasiya vo enerjisino
goro novboti konformasiya LRR,R3;B; konformasiyasidir. Bu konformasiyanin
stabillosmosindo do holledici rolu qeyri-valent qarsiliqli tosir enerjisi (20,23
kkal/mol) oynayir. Digor seyploro monsub olan konformasiyalarin stabillogmasindo
istirak edon enerji novlorinin qiymatlori do uygun olaraq miloyyonlosdirilmisdir.

Idoabiyyat
1. T.A.AraeBa, HM.I'omxkaeB, AraeBa Y.T. CTpyKTypHBIi aHann3 (HparMeHTOB U aHAJIOTOB
MOJIEKYJIbl TeMOKHHHHA- 1 YyesoBeka. Matepuainsl | Hayuno-npakrnueckoid koHdepeHimu ¢
MEXAYHApOAHbIM y4acTHeM «®DapmalieBTHuecKass Hayka W HpaKTHKa: MHpoOJieMbl,
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SUYUN XUSUSI iSTILIK TUTUMUNUN
TOZYiQ VO TEMPERATURDAN ASILILIGI

L.F.Panahova!, B.G.Pasayev
Baki Doviat Universiteti, | kurs

Bu isdo suyun sabit tozyiq (Cp) ve sabit hocmdo(Cv) xiisusi istilik tutumlarinin
Cp-Cv forqinin 270-230 K temperatur 0.1-1000 Mpa tozyiq intervalinda miixtalif
izobarlarinin temperaturdan asililiglar1 arasdirilmigdir. Miioyyon olunmusdur ki
tozyiqin artmasi ilo Cp(T) asililiginda miisahido olunan T™"¢, ndqtasi nisbaton kigik
temperaturlar Cv(T) asililiginda miisaghido olunan T™ ¢, ndqtesi isa bdyiik
temperaturlar oblastina toraf siiriisiir homginin T™"¢, ndqtosine uygun golon C™% vo
T™ ¢y néqtesine uygun galon C™y tozyiqin artmasi ils azalir.Cp-Cv farqini xarakteriza
edon izobarlarin temperaturdan asililiglart T, =375K noqtosindo kosisirlor.

Su ilk baxigdan sado gériinsado o miirokkob maddadir.Ingilis alimi Martin Caplin
suyun qurulus vo xassalori adli monoqrafiyasinda 41 anomal xassosini gostormisdir.
Bu xassolordon xiisusi istilik tutumlarinin Cp vo Cv temperaturdan asililiglar1 digqoti
calb edir. Suyun sabit tozyiqdo xiisusi istilik tutumu Cp temperaturun artmasi ilo avvalco
azalir 36°C-do minimumdan kecir sora iso artir. Normal atmosfer tozyiqindo sabit
hocmdo xiisusi iso temperaturun artmasi ilo azalir.

Toqdim olunan igsdo suyun sabit tozyiqde vo sabit hocmdo xiisusi istilik
tutumlarinin vo Cp-Cv farqinin 270-370 K temperatur 0.1-1000 MPa tozyiq intervalinda
miixtolif izobarlarin temperaturdan asililiglari arasdirilmisdir.

C,-C, forqini xarakterizo edon izobarlarin temperaturdan asililiglar bir ndqtado
kosigirlor. Demoli, suda C,-C, forqi li¢lin temperaturun elo qiymeti var ki bu
temperaturda C,-C, forqi tozyiqden asili olmur, Su {i¢iin bu ndqto temperaturun T
=345K (=75°C) qiymatino uygun golir. Suyun anomal xassalarindon biri do onun
sixliginin temperaturdan asililiginda miisahids olunur. Digar mayelardon farqli olaraq
0°C don baslayaraq temperaturun artmasi ilo sixliq artar 3.984 °C do maksimum olur.
Sonra iss temperaturun artmasina uygun olaraq azalir. Demali 3.984°C—ya gadar suyun
hacminin istiden genislonmasi manfi olur yani bu temperatura qadar temperatur artdigca
hacm azalir. Suda C,-C, forqinin miixtslif izobarlarinin temperqaturdan asililiglarmin
kasisma noqtesinin va sasin siiratinin maksimunun eyni temperatura ( =72-73°C) uygun
golmosi ola bilsin ki tosadiifi xarakter dasimir vo bu fakt yuxari temperaturlarda belo
suda miioyyan sturukturun olmas ilo olagadardir.

Idabiyyat

1.Chaplin M. Water Structure and Behavior. www.Isbu.ac.uk/water .html.south Bank
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ION ELEKTRIK KECIRICILIYININ
AKTIVLOSMO PARAMETRLORININ HESABLANMASI

B.E.Osgarova!, B.G.Pasayev
Baki Dovlat Universiteti Fizika fakiitasi, 111 kurs

Mohlul elektrik sahosino daxil edildikdo, yoni mohlula salinmis elektrodlar
arasinda potensiallar forqi yaratdiqda, ionlar su molekullarinin arasindan kegorok
istigamatlonmis horakot edorak (miqrasiya olunaraq) corayan yaradirlar. Elektrolitlorde

ionlarin miqrasiya prosesini aktiviosmo parametrlari (ag, AH7, AS?) ilo xarakterizo

etmoak olar.

Molyar ion elektrik kegiriciliyinin aktivlosmo parametrlori Eyring nozoriyyo-
sindon istifado olunmagqla hesablamaq olar. Eyring mohlullarda ionlarmn elektrik
sahasinin tosiri ilo istiqgamotlonmis horokotini qazlarda kimyovi reaksiya zamani qaz
molekullariin horokati ilo eynilogdirorok ionlarin molyar elektrik kegiriciliyinin limit

qiymatinin (1] ) temperaturdan asililig1 iigiin
AG;
ey —— (1
+ 0 exp( RT J

ifadasini almigdir. Burada AG;-I mol ionun ke¢idi (dasinmasi) zamani Gibbs

enerjisinin doyismasi, R -universal qaz sabiti, T -miitloq temperaturdur. Eyrinq no-
Zariyyosino goro

|z.leF
~ 6h

J L2 (2)

Burada ‘Zi‘ ionun valentliyi, €-elektronun yiikii, F -Faradey ododi, h-Plank sabiti,

L -ionun iki kvazistasionar hallar1 arasindaki mosafadir. Qeyd edok ki, AG; va L-o

ion elektrik kegiricilik prosesinin kinetik parametrlori kimi baxmaq olar, bu
parametrlorin qiymatlori holledicinin strukturundan kaskin asilidir vo olduqca duru

mohlullarda maksimal giymatlorini alir. L -in qiymotini hesablamaq {igiin an yaxs1
halda hesab edilir ki, onun uzunlugu holledicinin molekulunun hacmino uygun olan
kubun tilins barabordir:

L=/ (3)
A
Burada Vm -halledicinin molyar hoacmi, N, -Avogadro adadidir. Halledicinin molyar

hacmini
v oM 4)

diisturu ilo hesablamaq olar: Burada p -hslledicinin sixligi, M -iso halledicinin
molekul kiitlesidir. (16.2), (16.3) vo (16.4) ifadslorindon
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2
A = Z_‘*(iy (5)
6h | pN,

oldugunu alariq. (16.1) ifadesindon gdriindiiyii kimi molyar elektrik kegiriciliyinin limit
0
qiymati (/L£ ) AG;; -nin eksponensial funksiyasidir vo buradan
0
AG; =-RTh i (6)
z
0
oldugunu alariq. Tocriibadon miixtalif temperaturlarda /h -n1 tayin etmoaklo vo (16.5)

ifadosi ilo lo -1 hesablamagqla (16.6) ifadesino asason ionlarin elektrolitdo miqrasiyast
zamani aktivlosmo Gibbs enerjisinin temperaturdan asililigini miioyyon edo bilorik.

AG;, AH} vo ASI termodinamik funksyalar1 arasindaki movcud olan

AG; =AH; —TAS; (7)
miinasibatindon istifads edorak (16.1) ifadesini asagidaki kimi yazmaq olar:
A =4, exp(As”1 _AH, J 8)
- R RT

(16.8) ifadesinin har iki terofindon natural logarifma alsaq
AL AS; AH;
7R ORT
alariq. (16.9) ifadosindon goriiniir ki, ionlarin elektrolitdo miqrasiyast zamani

aktivlosmo entalpiyast | A f(Tl) funksiyasinin qrafikine ixtiyari noqteds ¢okilon

In )

toxunanin bucaq amsalidir. Onda molyar elektrik kegiriciliyinin limit qiymsatine gors
aktivlosma entalpiyasini

o(In(A / A,) (10)

AH; =—R
8 o(1/T)

ifadoasi ilo toyin etmok olar. Beloliklo (16.6) ifadasine gora AGI -ni, (16.12) ifadossino

gora AH; -1, AG; Vo AH; parametrlorinin miixtalif temperaturlarda qiymaotlori
moalum oldugdan sonra iso (16.7) termodinamik ifadosine asason ionlarin elektrolitdo

L . . # - .
miqrasiyast zamani aktivlosmo entropiyasinin (AS ;) temperaturdan asililifini toyin

etmok olar.

Odobiyyat
1. E.©9.Masimov, H.S.Hasenov, B.G.Pasayev. Maye mohlullarin elektrik keciriciliyi. Baki,
2011. 82s.
2. E.B.Masimov, H.S.Hosenov, B.G.Pasayev, C.I.Ibrahimov. L Qolovi metal hidroksidlorinin
sulu mohlullarinin ion elektrik keciriciliyinin aktivlosmo parametrlori. AMEA,Fizika Cild
N°2010.
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THE EFFECT OF THE MOLECULAR MASS OF
POLYVINYLPYRROLIDONE
TO PHASE DIAQRAM OF TWO-PHASE SYSTEM
DEXTRAN-POLYVINYLPYRROLIDONE-WATER

A.A.Hasanov, X.T.Hasanova, S.R.Bagirova, N.F.Orujova'
Baku State University
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

In this work the physical-chemical properties of the dextran-polyvinyl-
pyrrolidone-water two-phase system were studied.Swedish researcher Albertson [1] for
the first time has extensively investigated polymer-polymer-water two-phase systems
with water solubility, and has demonstrated their capability to study medicine,
pharmacology and etc.

Polyvinylpyrrolidone with a molecular mass of 12,000 is used as a blood
substitute, 0.5% of polyvinylpyrrolidone aqueous solution is used as an antioxidant. In
this work, were used polyvinylpyrrolidone produced by the German firm "Applichem"
and dextran produced by Russia. The molecular mass of dextran is kept constant (Mn
~ 70000), and molecular masses of polyvinylpyrrolidone were used with fractions of
10000, 30000, 40000, and 54000. The binodal curves of each of these systems are
constructed by the known method [2], the inclination angles of the binodal connecting
lines are determined, the results are shown in Figure 1. As you can see in the picture, as
the molecular weight of PVP increases, the binodal curve shifts to the beginning of the
coordinate, the area of the heterogeneous region of the diagram increases. In other
words, when the molecular weight of PVP increases, phase separation (non-uniformity)
results in smaller concentrations of components.

@ 5 10 1% £l %5 3o 35 .
C e vola

Fig. 1. Binodal curves and connecting lines for different molecular masses of dextran-
polyvinylpyrrolidone-water two-phase system.
M, = 54000; 2- M, = 40000; 3- M, = 30000; 4- M, =~ 10000.

Small molecular mass polyvinylpyrrolidone molecules are more likely to hydrate,
as a result, they are more conformed with its own water coverage.For the
polivinylpyrrolidone molecular mass Mn = 10000, the mean value of the dextran-
polyvinylpyrrolidone-water two-phase system connecting line is tgasx=-0.97.
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Thus, the effect of the molecular weight of the polymer on the process of phase
separation in dextran-polyvinylpyrrolidone-water binodal systems has been
investigated, and it has been shown that as the molecular weight of the polymer
increases, phase separation occurs at a smaller concentration of components. As the
molecular mass increases, the number of water molecules in the hydrate layer of the
polymer increases, the number of free water molecules in the system decreases and
phase separation occurs more quickly.

References
1. Albertson P.A. Partition of cell particles and macromolecules, New York: Wiley, 3rd, 1986,
412p.
2. Masimov E.A., Bagirov T.O. Coxkomponentli ¢oxfazali sistemlor. Coxfazali sistemlords
madd\l\rin paylanmasi. Baki, 2016, 280 s.
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SU-PEQ-NaOH SISTEMLORINDO STRUKTUR XUSUSIYYOTLORI

M.F.Yusubova'!, B.G.Pasayev*
Baki Doviat Universiteti, Fizika fakiiltasi

Isdo su-PEQ-NaOH sistemlarinin 293.15-323.15 K temperatur vo PEQ-in 0-0,001
molyar hissa konsentrasiyast intervalinda dinamik ozIliliiyii va sixligi 6l¢iilmiigdiir. PEQ-in
1000, 1500, 3000, 4000 va 6000 molekulyar kiitioli fraksiyalarina baxilmigdir vo NaOH-in
konsentrasiyast 0.01 molyar hissa gotiiriilmiisdiir. Tocriibi naticalardan istifada edarak
todqiq olunan sistemlarin baxilan temperatur va konsentrasiya intervalinda ozlii axininin
aktivlogma parametrlori vo mahlulda PEQ-in parsial molyar hacmlari hesablanmigdir.
Miiayyon olunmusdur ki, ham konsentrasiyanin artmast ila, ham da molekulyar kiitlanin
artmast ilo Mahlul daha strukturlasmis hala kecir.

Polietilenglikol (PEQ) bir ¢cox sonaye saholorindo (farmakologiyada, kasme-
tologiyada, biotexnologiyada, qida sonayesindo vo s.) genis istifado olundugundan,
an ¢ox Oyranilon polimerlordandir [1, 2]. PEQ organizmin immun sistemina manfi
tosir gostormir, toksik xiisusiyyotloro malik deyil vo bodondon siirotlo tomizlonir.
PEQ bork zarroaciklori kapsullasdirmagqla onlarin steril sabitliyini tomin etmok, sothi
aktiv olan maddalori 6ziinds saxlamaq vo miixtalif proseslords siirtiinmoni azaltmaq
xassolorina malikdir. PEQ makromolekulunda olan (OH) qruplarinin, -O- vo -H
atomlar1 su molekulu ilo hidrogen rabitasi yarada bilir [3]. PEQ makromolekulunda
olan CH; qruplart iso hidrofob effekti yaradirlar. PEQ-in oksor funksiyalari asason
su miihitindo bas verir. Bu sobobdon su-PEQ sistemlorindo struktur
xtisusiyyotlorinin 6yronilmosi, homg¢inin bu struktura bir sira kigik molekullu
birlogsmalarin tasirinin Oyronilmasi elmi vo praktiki cohatdon bdyiik shomiyyata
malikdir.

Isdo su-PEQ-NaOH sistemlorindo struktur xiisusiyyotlori 293,15-323,15 K
temperatur vo PEQ-in 0-0,001 molyar hisso konsentrasiyas: intervalinda visko-
zimetriya vo piknometriya metodlar1 ilo todqiq olunmusdur. PEQ-in molekulyar
kiitlasi 1000, 1500, 3000, 4000 va 6000 olan fraksiyalarina baxilmigdir vo su-PEQ-
NaOH sistemlorindo NaOH-1n konsentrasiyast 0,01 molyar hisso gotiiriillmiisdiir.
Tadqiq olunan mohlullarin geyd olunan temperatur vo konsentrasiya intervalinda
dinamik 6zliliyid ve sixligr olgiilmiisdiir vo tocriibi qiymatlor asasinda mohlullarin
0zl axininin aktivlosmo Gibbs enerjisinin ( AG; ), Ozli aximinin aktivlogsmo

entalpiyasinin (AH; ), 0zlii axininin aktivlogsmo entropiyasinin (AS; ), moahlulda

PEQ-in parsial molyar hocminin (V') qiymotlori hesablanmigdir vo PEQ-in
konsentrasiyasindan asililiglari tohlil olunmusdur.

Miioyyon olunmusdur ki, AG; , Ah; ) AS;t parametrlori verilmis tempe-
raturda konsentrasiyanin artmasi ilo artir, verilmis temperatur vo konsentrasiyada
iso molyar kiitlonin artmasi ile artir. AS; parametrlorinin 293.15 K temperaturda

PEQ-in konsentrasiyasindan (X) asililig1 sakil 1-do gdstorilmisdir.
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Sak. 1. Su-PEQ-NaOH sistemlorinde molyar Sak. 2. Su-PEQ-NaOH sistemlarinds 6zlii axinin
hacminin orta qiymatinin konsentrasiyadan aktivlogmo entropiyasinin PEQ-in bir monomers
asililigi (T=293,15 K). diison parsial konsentrasiyadan asililig1
(T=293,15 K).

1-PEQ (1000), 2-PEQ (1500), 3-PEQ (3000), 4-PEQ (4000), 5-PEQ (6000)

Sulu mohlullarda struktur xiisusiyyotlori mohlulun komponentlorinin parsial
molyar hocmlori ilo do xarakterizo olunur. Miioyyon olunmusdur ki, mahlulda PEQ-
in parsial molyar hocmi verilmis temperaturda konsentrasiyanin artmasi ilo azalir,
verilmis temperatur vo konsentrasiyada iso molyar kiitlonin artmasi ilo artir.
Hesablamalar gostorir ki, verilmis temperatur vo konsentrasiyada PEQ-in bir

monomera diison parsial molyar hocmi (V / n)or PEQ-in molyar kiitlosindon demok

olar ki, asili deyil. Sokil 2-do todqiq olunan miixtalif molyar kiitloli PEQ-lorin
293.15 K temperaturda bir monomers diison parsial molyar hocminin orta
giymatinin konsentrasiyadan asililig1 gostorilmisdir.

Hom 6zIi axinin aktivlogsmo entropiyasinin, hom do mohlulda PEQ-in parsial
molyar hacminin konsentrasiyadan asililiqlarina asason deya bilerik ki, PEQ hom
suya, hom do su-NaOH sistemina strukturlasdirici tosir gdstorir, lakin NaOH-1n
istiraki1 PEQ-in strukturlasdirici tosirini miisyysn qador zsifladir. Bu iso NaOH-1n
suyun strukturuna gostordiyi dagidict tasiri ilo alagodardir.
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BOLMO 3
BORK CISIMLOR FiZiKASI

PVDF+CdS/ZnS 9SASLI POLIMER NANOKOMPOZITLORIN
DIELEKTRIK XASSOLORI

N.9.Mommodova', F.V.Haciyeva *
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, II kurs (magistrant)

[sdo PVDF+CdS/ZnS osasli polimer nanokompozitlorin dielektrik xassolori
todgiq edilmisdir. Ik 6nco CdS nanohissaciklorinin sintezi hoyata kegirilmisdir. Bunun
t¢iin 20ml 0.01M kadmium xlorid mshlulu ilo 0,5% CTAB moahlulu ils 30 dagige
miiddatinde maqnit qarigdiricida qarigdirilir vo tizorina 20 ml 0.01M natrium sulfid
mohlulu olave edilorok 2 saat miiddotinds intensiv olaraq maqnit qarigdiricida
qarigdirilir. Sintez naticasinds alinmis CdS nanohissaciklori sentrifuqa vasitssilo konar
ionlardan ayrilaraq distilo suyu bir ne¢o dofo yuyulur. Sonra nanohissociklor Petri
qabina kegirilorok 24 saat orzinds qurudulur. Eyni qayda ilo ZnS nanohissaciklorinin
sintezi hoyata kegirilir. Bunun {igiin 20 ml 0.01M sink xlorid mohlulu ilo 0,1% CTAB
mohlulu ilo 30 doqiqo miiddstindo maqnit qarisdiricida qarisdirilir vo tizorino 20 ml
0.01M natrium sulfid moahlulu slavs edilorak 2 saat miiddatinds intensiv olaraq magnit
qarigdiricida qarigdirilir.

PVDF+CdS/ZnS esasindaki nanokompozitlori sintez etmak ti¢iin 0,1q PVDF
tozu holledicisi olan dimetilformamiddo holl edilir. Nanokompozitlorinin sintezi li¢iin
uygun olaraq DMF hall edilmis PVDF mohlulunun {izerine uygun konsentrasiyalarda
(1%,3%,5%,10%) miqdarda CdS vo ZnS nanohissaciklori olavo edilorok 2 saat
miiddotindo maqnit qarigdiricida bircins qarisiq alinana qodor qarisdirilir. Daha sonra
qarisiq Petri gablarma siiziilorok qurudulur. Daha sonra PVDF+CdS/ZnS kiilgalordon
isti preslomo tsulu ilo PVDF-in orimo temperaturunda 15MPa tozyiqde miixtolif
galinligli nanokompozit nazik tobagolor alinir.

PVDF+CdS/ZnS ssasli nanokompozit materiallarinin dielektrik xassolori todqiq
edilmisdir. Nanokompozitlorin dielektrik niifuzlugunun, dielektrik itkisinin tangens
bucaginin tezlikdon, nanohissociklorin konsentrasiyasindan vo temperaturdan asiligi,
xlisusi miiqavimotin temperaturdan asililigi dyronilmisdir. Gostorilmisdir ki, CdS va
ZnS nanohissaciklori nanohissaciklorini  polimer matrisaya olave etdikdo
nanokompozitin dielektrik niifiizlugu koskin artir. Miioyyon edilmisdir ki, polimer
matrisdo CdS vo ZnS nanohissaciklori biitiin miqdarlarinda dielektrik niifiizlugunun
qiymati tezliyin biitiin qiymaotlarindo artir vo tomiz PVDF-5 nisbaton xeyli yuxari olur.
Dielektrik niifuzlugu maksimum qiymats nanohissaciklorin 3% hacmi miqdarinda gatir.
Homginin gostorilmisdir ki, dielektrik niifuzlugu konsentrasiyanin miloyyon giymatino
gadar (3%) kaskin artir, sonra isa azalmaga baslayir. Homginin dielektrik niifuzlugunun
qiymati tezlikdon asili olaraq azalmasi miisahide olunmusdur. Dielektrik niifuzlugunun
nanohissociklorin konsentrasiyanin artmasi ilo artmasi alinmis nanokompozitin polyar-
lasma qabiliyyastinin artmasi ilo slagaedardir. Dielektrik niifuzlugunun nanohissaciklorin
konsentrasiyanin artmasi ilo artmasi nanohissociklorin polimer matrisada homogen
paylanmasi vo polimerdo daha nizamli qurulusun formalasmasi ilo olagodardir.
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Nanohissaciklorin konsentrasiyasinin sonraki artimi polimer matrisin strukturunu vo
struktur elementlorini todricon xirdalayir vo CdS vo ZnS nanohissaciklori 6ziinii
doldurucu komponent kimi aparir. Tezlikdon asili olaraq dielektrik niifuzlugunun biitiin
konsentrasiyalarda azalmasi, yiiksok tezliklords polyarlagma proseslorinin pislogmasilo
olagodardir.

Homginin PVDF+CdS/ZnS osasli nanokompozitma teriallarmin dielektrik
nifuzlugunun temperaturdan asililigt todqiq edilmisdir. Gostorilmisdir ki, tem-
peraturdan asili olaraq nanokompozitlorin dielektrik niifuzlugu artmaga baslayir vo 443
K temperaturunda koskin artir, bu iso polimer matrisanin kristallik fazasinin dagilmasi
vo naticodo hissociklor arast moesafonin artmasi ilo dielektrik niifuzlugunun artmasi izah
olunur. Yuxar1 temperaturlarda, yoni 443 K temperaturundan sonra iso, dielektrik
niifuzlugunun asagi diismasi nanokompozitlorin kegiriciliyin artmasi ilo slagodardir.
PVDF+CdS/ZnS osasli  nanokompozit materiallarinin  xiisusi miigavimatinin
temperaturdan asililig1 tadqiq edilmisdir. Gostorilmisdir ki, PVDF+1%CdS/ZnS asaslt
nanokompozit materiallarmin xiisusi miiqavimstinin qiymoti 343 K temperatura kimi
koskin azalir, daha sonra 373 K temperatura kimi todricon azalir, 373 K temperaturdan
sonra isa sabit qalir. PVDF+3%CdS/ZnS, PVDF+5%CdS/ZnS va PVDF+10%CdS/ZnS
asasli polimer nanokompozit {igiin xiisusi miigavimatin qiymati 328 K temperatura kimi
koskin azalir, daha sonra 378 K temperatura kimi todricon azalir, 378 K temperaturdan
sonra isa sabit qalir. Miioyyon olunmusdur ki, temperaturdan asili olaraq miigavimatin
azalmasi nanokompozitlarin ion kegiriciliyi il alagadardir.
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3®PEKTHI ®A30BOI CAMO- 1 KPOCC-MOYJIAIANA
B METAMATEPHUAJIAX

I'.H.Mamepnosa!, P.JI.Kacymona *
baxunckuit I'ocyoapcmeennstii Ynueepcumem
Qu3zuueckuii paxynomem, I Kkypc (macucmp)

®da3oBast KPOCC MOJTYJIALINS BCET/Ia COMPOBOXKAAETCS (pa30BOi caMOMO Ty IAIIEH.
B cunbHBIX Ta3epHBIX TOJAX MPOoILiecc MpeoOpa3oBaHus YaCTOTHI TPUBOINT K A derTam
CaMo- U KPOCC-B3aUMOJCHCTBUS, CBI3AHHBIM C BEICOKOW HEITMHEHHOCTHIO cpensbl [1-2].
CuutaeM, YTO BOJIHA HAKAaYKU pPaCIpPOCTPAHSETCSs B 00JacTU C OTPHUIATEIBHOMN
pedbpaknuerr [3]. DddhekTs caMOBO3IACHCTBUS W IEPEKPECTHOTO B3aUMOJICHCTBHS
BO3MOXXHO  PacCMOTpPETh B MNPUOMIDKEHWH 3aJaHHOM WHTEHCHUBHOCTH  [4],
YYHUTHIBarOIIEM (Pa3oBble W3MEHEHHSI B3aUMOJICHCTBYIOIIMX BOJMH. B maHHOM
NPUOMKEHAH BO3MOXXHO TIPOBECTH aHAJIMTHYECKUH aHanW3 BIUSHHUS JTaHHBIX
3(dexToB Ha MpoIIECcC TACTOTHOTO ITpeodpazoBanus. CyIeCTBYIOT YUCICHHBIE METOIBI
aHaJIM3a, OJIHAKO TMPE/IOKEHHBIH aHATUTHYECKUH TIOJAXOJ TMO3BOJISET YBUICTH
Ka4eCTBEHHYIO KapTHHY IPOIecca U POJIb KAKAOTro U3 3(pPeKToB B3aUMOJCHCTBHSA, 32
KOTOpBIE OTBETCTBEHHBI KBaJApaTW4yHas WM KyOW4YHas HEIMHEHHOCTH, OMPENETUThH
OINITUMAJIbHBIC TIAapaMCTPbl 3aJa4H, HCCJ’ICILOB&HI/IC B HpI/I6HI/I)KeHI/II/I 33I[aHHOI>i
WHTCHCUBHOCTH OJTHOBPEMEHHOT'O BIIMSHUS KBAIPATHYHOW ¥ KYOMYHOW HETMHEHHOCTH
Ha TIPOIECC YMHOXEHHS YacTOTHI B MeTaMaTepuaie SBISeTCS TPEAMETOM TMpen-
JaraeMoi padoThI.

YKOpOYEHHBIE YpaBHEHUS, ONUCHIBAIOLLME IIPOLIECC YABOEHUS YaCTOThI B Cpeaax
C KBaJ[paTUYHOH W KyOMYHOW HENMHEHHOCTSMH, B Cpele C OTPHIATEIbHBIM
MPEJIOMIICHUEM TMOJYyYarOTCd M3 M3BECTHBIX YypaBHeHUM MakcBemia. 31ech
paccMmarpuBaeTcs Cirydai, KorJa CBOWCTBA MeTaMaTeprala MposiBISIIOTCS Ha YacTOTe

o1 ( 8=0)[1-2, 5]

dA

d_21 = i|y1|A1Az exp(—iAz) +i(|y11] - 1A1]? + [y12] - [A2]®)A,

dA, . . .

e iy2A1% exp(—iAz) + i(Y211A11% + v221A21%) Az, (D

rac A1,2 - KOMIUJICKCHBIC aMIUIUTYIbl BOJIHbI HAKAYKU 1 BTOpOI\/’I TapMOHUKH HA 4aCTOTax
®1 1 @ (2= 2m|) COOTBETCTBEHHO, Y12 - KO3Q(UIMEHTH HENWHEHHOW CBSI3M BOJH B
MeTaMaTepHale Ha 4acTOTax (012 COOTBETCTBEHHO, (Y 1=-|Y| ), A = ko — 2k, - nuneiinas
(azoBas paccTpoiika, n.j =1, 2, T.e. Yi1 Y22 , Vi2, Y21 - KO3 (DHUIHEHTHI, CBSI3aHHBIC C
KyOM4YEeCKOW HETMHEHHOCTBIO CPEIIBL, Yni~ Y , Vi1 = —|y11] , Y12 = —|y12) . UneHBI € 11, Y22
OTBETCTBEHHBI 32 CAMOBO3/ICHCTBUE BOJIH, & C Y12 , Y21 32 IEPEKPECTHOE B3AUMOICHCTBHE
BOJTH.

Pe3ynbTaThl IPOBEJCHHBIX MCCIEIOBAHUI IMOKa3alH, 4To, BIUsSHHUE ((eKToB
caMO- M KPOCCMOIYJSIMA B MOIIHOM IIOJI€ JIa3€PHOTO H3JIyYEHHS MPHUBOIAMUT
WU3MEHEHUIO YCIOBUI BO30YKICHUS BOJHBI TAPMOHUKHU. [Ipy HETMHEHHO-ONTHYECKOM
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mpouecce yABOCHUSA YaCTOTBL WHTEHCHUBHOM CBETOBOl BOJIHBI B MeTaMaTepuajc
HEOOXOAMMO  YYHTHIBAaTh  Dd(PQEKTHl  CaMOBO3JCHUCTBUS W  TEPEKPECTHOTO
B3aUMOJICHCTBHSI, OKA3bIBAIOUIMX HEMOCPEACTBECHHOE BIHSIHME HAa ONTHUMAJIbHOE
($ha30BOE COOTHOIIICHNE MEKIY B3aUMOJICHCTBYIOIUMH BOJIHAMU J{aHHBIN (haKT MOXKET
OBITh HWCIOJB30BaH JUIS YIOPABICHHS M KOHTPOJS MapaMeTpaMHd MOIIHOTO
KOT€PEHTHOT'O U3TyUYECHUSL.
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PHOTOELECTRIC PROPERTIES
OF THIN FiLM Si/Cd_,Zn S HETEROJUNCTiIONS

A.N.Maharramova!, M.A.Jafarov *
Baku State University
Physics faculty, | course (master)

Photoelectric properties of thin film Si/Cd, ,Zn,S heterojunctions have been studied in

rather wide range of light wavelength (0.3=1,4 um), temperature (100-500°C) as well as
duration (0+20 min) of thermal processing (TP). In the course of carrying out the experiments it

was found that the Si/Cd,_,Zn,S heterojunctions that were undergo to thermal processing

possess higher photosensitivity in the wavelength range of (0,4+1,25 zm). When these structures
are illuminated from the side of semiconductor with wide band gap (Si/Cd,_,Zn,S) is developed

the photo electromotive force whose sign does not change in all range of photosensitivity. Chief
parameters of the investigated structures were estimated for their illumination by W = 100500
mW/sm? intensity. It has been found that values of these parameters in addition to other factors
depend also on the composition of films.

Wide progress and entrance of semiconductor devices to all spheres of science
and engineering often causes their use in conditions of both external and internal
ionizing radiation. In this connection the question of development of radioactive reliable
semiconductor materials keeping functionality of traditional ones becomes actual. An
interest to semiconductor materials is not limited with bulk materials and epitaxial films.

The process of electrochemical deposition has been carried out by us on the
silicon plates in a special quartz vessel at room temperature. Composition of obtained
films was varying in the 0< x< 0.5 range and was controlled by chemical, thermal and
X-ray analyses. For different samples their thicknesses were 2 um. Concentration of
free charge carriers defined by the value of conductivity and Current-voltage
characteristic possessed (0.2+8)x10'® sm™ depending on composition percentage of
films. Operating areas of obtained heterojunctions were in the 0.04+2 cm’ range.
Depending on requirements of measurements metallic indium or silver paste were used
as materials of ohmic contacts to ohm city of contacts were examined by us according
to voltage-current characteristics (VCC) recorded in character graph. Measurement of

electro physical characteristics of Si/Cd, ,Zn, S nanofilms on a glass and estimation the

VCC of p-Si/Cd,  Zn S structure alb owed to reveal the optimum composition of

chemical width: 1:12:500 (1,5+2,2x10°M Zn (CH;000),, 1,5+2x10°M
Cd(CH;000),, 0,01+0,02 M Na»S,0s3, 1,05 M NH4sOH).

The photocurrent of p-Si/ Cd1-xZnxS heterojunctions (short circuit regime) as a
function of power of incident light flux before and after TP is illustrated. For the
structures which were not undergo to TP this dependence in the beginning is linear,
further has sub linear portions, that tells about presence of recombination centers at
intersections. In the case of illumination of the studied heterojunctions from the side of
Si the spectral dependence of photocurrent process the most intense long wave peak
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only. For the heterojunctions with x=0 more pronounced short wave peak is observed
at 0,450 ' 'm and 1,125 | 'm related to direct band-toband transitions in a p, n-Si
monocrystal. Illumination the heterojunctions from the side of wideband gap
semiconductor (Cd1-xZnxS films) leads to change of pattern. With increase in x the
displacement of this peak toward more shortwave part of the spectrum is observed. In
our option it is related to the change of width of band gap of Cd1-xZnxS films.
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TIGaSe, BORK MOHLULLARININ ELEKTRIK XASSOLORI

M.Q.Mommadova', L.H.Hasonova *
Bakt Doviat Universiteti, Fizika fakiiltasi, | kurs (magistrant)

Arasdurmalarimiz  naticasinde malum  olmusdur ki, TIGaSe, ii¢qat yarimkegirici
birlagmasi A"'BY! birlosmalari asasinda alinmisdir. Tadgiq olunan kristal yavassoyutma tisulu
ilo alinmugdir. Onun tokmil monokristallar: layvari qurulusa malikdir.

TlGaSe, ii¢qat yarimkegirici birlosmosi A B! birlosmolori osasinda alinmusdir.
Tadqiq olunan kristal yavagsoyutma tisulu ilo alinmigdir. Onun tokmil monokristallari
layvari qurulusa malik olub, xiisusi miigavimati 108-101° Om-sm-dir[1]. Olgmo iigiin
lazimi galinligda niimunolor laylara ayirmagqla hazirlanir. Belo niimunoalor tobii glizgii
sothino malik olur. Elektrikkegiriciliyi 6l¢mok {igiin hazirlanmig niimunslors glimiis
pastasindan kontaktlar qoyulur. Elektrikkeciriciliyi nisbaton zoif saholordo, volt-amper
xarakteristikasinin xotti olduqda oblasta uygun gorginliklorde 6l¢iilmiisdiir. Baxilan
niimunolars tatbiq olunan gorginlik 2,5-103V/m-don boyiik olmamisdir.

Yiiksok Om-lu niimunslords elektrikkegiriciliyini todqiq edon zaman osas xatalar
Olcili sxemindo izolyasiyanin geyri-tokmilliyi vo yiiksok miigavimot sxeminin miixtolif
hissolori arasinda potensiallar forqinin olmasidir. Gostorilon xotalar sxemdo osas
corayanin paylanmasini tohrif edir vo yekunda naticalarin sohv alinmasina sobob olur.

Yiiksok Om-lu niimunoalordo 6lgmolorin sizma coroyanlarini aradan ¢ixaran
xiisusi sxemds aparilmasi nozards tutulur[2].

Niimunalorin xiisusi elektrikkeciriciliyi 6lgmolordon asagidaki diisturla he-
sablanir:

iAl
°= upa-b

Burada i-nlimunadan kegon corayan,Al-zonalar arasindaki masafa,a-niimunanin
qalinlig1, b-niimunonin eni,uy-niimunads potensial disgiisiidiir. Xiisusi miigavimatin
temperatur asitlilifindan TlGaSe, kristalinin qadagan olunmus zolagmin eni
hesablanmigdir vo miioyyan olunmusdur ki,”’c” optik oxu istiqgamotdo gadagan olunmus
zolagin eni 2,0 eV olmusdur. Qeyd etmok lazimdir ki, TIGaSe, kristalinda “c”optik oxu
laylara perpendikulyar istigamotdo yonalir.

Bundan bagqa elektrikkeciriciliyin temperatur asililigt oyrisindo iki asqar
soviyyasi miigahido olunmusdur(0,21eV va 0,51eV) 6l¢molor hamginin “c” oxuna
paralel istigamotdo aparilmigsdir vo miioyyon olunmusdur ki, baxilan istigamotdo
aparilan Olgmolor noticosindo qadagan olunmus zolagin eni vo asqar soviyyelorin
dorinliyi ti¢iin alinan qiymatlor o perpendikulyar c istigamotdo alinan giymotlordon
forqlonmir.

-1 -1
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SUPERQOFJSDO ARDICIL GENERASIYANIN
KVAZISINXRONIZM SORTLORI

9.Y.Ommayeva', R.C.Qasimova
Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi

Qeyri - xatti optikanin nailiyyatlorindon biri do fotoelektonikanin inkisafi ila
baghidir. Qeyri — xotti optikanin metodlar1 vasitasilo fotonlarin horokatini izlomak vo
nozarat etmok miimkiindiir. Eyni zamanda fotonlardan informasiya dasiyicist kimi
istifado edilmosi, optik informasiya sistemlorindo vacib niianslardan biridir. Burada
kiitlovi informasiya vasitolorindo tezlik ¢evrilmolori xiisusi yer tutur. Optik super
gofasdo eyni zamanda bir ¢ox dalga uzunluglarinda koherent siialanma generasiyasi
meydana golo bilor [1-3] Belo strukturlarda, isiq stialanmasi vasitasilo siini strukturlarin
optik xtlisusiyyatlorini doyigsmokla tonzimlomak miimkiindiir.

Isdo lazer dalgalar arasinda ardicil kvazisinxron qarsiligli tosir yronilir vo tohlil
olunur. Isin birinci morholosindo iictezlikli lazer dalgalarmi tohlil edorkon asagidaki
qisaldilmis tonliklordan istifade olunmusdur [3]:

‘Z_AZ*H;]A ==, AN —IBGAA,
dd;AzZJr&zAQ =-i28,0 AN —iB0,A,
(L—AZS+§3A3 =~i34,0,A A,

Burada A;- o tezlikli fundamental dalganin kompleks amplitudur. A»- ikinci harmonik

dalganin kompleks amplitudur, Ajz - {iglincli harmonik dalganin kompleks amplitudur.

2,3 - geyri-xatti alago omsallaridir, o; — w;j tezliklorine uygun olaraq udma omsallaridir.
Br=2ma|x @ fena, Bs=2mas|xP| /ens,

9(z)= D g, > g,
p=—0

Miihitin refraktiv indeksi dispersiya ilo slagadar olaraq, qarsiliql dalgalar miixtolif
faza siirotlorindo olurlar. Noticodo, dalgalarin miihitdo yayilmasinda dalgalar arasinda
faza uygunsuzlugu yaranir ki, bu da tezlik gevrilmosinin samaraliliyini azaldir. Bu
arzuolunmaz fakti aradan qaldirmaq tiglin optik qofos parametrlori ilo olagali
subharmonika {i¢iin kvazisinxron uygunluq sortlorini yerino yetirmok lazimdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, optik gqofosdoki parametrlorin hesablanmasinin diizgiinliyii, geyri-
xatti proseslorin somoraliliyino tasir gdstorir. Xiisusilo, bir superqoafos yaradilarken ii¢
optik tezliyin hor birindo refraktiv indekslorin qiymotlorinin daqiqliyine digqot
yetirilmosi vacib mosalolordon biridir.

Bu tadgiqatdan onca kvazisinxronizm sartlori, sabit amplitud yaxinlagsmasinda
geyri-xotti proseslorin tohlili osasinda oldo edilmisdir. Bu sortlor daha doqiq sabit
intensivlik yaxinlagsmasinin [4] naticolori ilo forqlenir. Dayisikliklor, qarsiligh
dalgalarin fazasinda meydana golir, burada kvadrat kok altinda 2I'”, alave parametrin
nazars alinmasi vacibdir, harada

I’ = |g3|2(r32 _3r123)_|gz|2r122,
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I =641, s ::B3\/Ko Iy 253\/E

Belaliklo, toqdim olunan isdo gqarsiligh tesirdoki {i¢ dalga fazalarmin optik
superqofos boyunca tezlik c¢evrilmolorino tosiri arasdirilir. Optik superqgofosin
modulyasiya periodlar1 iso sabit intensivlik yaxinlagsmasinda hesablanmisdir.

Iddoabiyyat

1. O. Pfister, J. S. Wells, L. Hollberg, L. Zink, D. A. Van Baak, M. D. Levenson, W.R. Bozenberg,
Continuous-wave frequency tripling and quadrupling by simultaneous three-wave mixings in
periodically poled crystals: application to a two-step 1.19-10.71- , m frequency bridge. Opt. Lett. 22,
1211-1213 (1997).

2.J. U. Kang, Y. J. Ding, W. K. Burns, J. S. Melinger. Backward second-harmonic generation in
periodically poled bulk LiNbOs, Optiks Letters. 22(12), 862-864 (1997).

3. R. J. Kasumova N.V. Kerimova, G.A. Safarova. Influence of the phases of waves on the frequency
down-conversion in the optikal lattice at sequential interaction. International Journal of Scientific and
Technology Research, 9(2) 1477-1481 (2020).

4. 7. H. Tagiev, R. J. Kasumova, R. A. Salmanova, N. V. Kerimova, Constant-intensity approximation
in a nonlinear wave theory, J. Opt. B: Quant. Semiclass. Opt. 3, 84-87 (2001).

97



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

A BRIEF THEORY OF THE KINETIiCS OF DiFFUSION BETWEEN
THE SURFACE AND THE VOLUME OF RHENIUM

S.V.Ganbarova', A.K.Orujov *
Baku State University
Physics faculty, 111 course

It is well known that diffusion is irreversible and non-equilibrium process
leading to the establishment of the equilibrium distribution of concentrations within the
phases and to equalize the chemical potentials of the components of the system. The
most important law of diffusion is the law of Fick. The first law of Fick is of the form

j=-DVn (1)
where j - diffusive flux , D - diffusion coefficient, VN - concentration gradient ,
"minus" sign means that the flow is directed towards reducing the concentration
Fick's second law (for one-dimensional diffusion in the direction of x)

on_ofpn @)
ot ox\  ox
in the case of the independence of D of the concentration n, takes the form
on _o’n
—=D— 3
ot ox’ G)

The diffusion coefficient D is the number of the diffusing substance (in mass units) per
unit area under a concentration gradient, equal to unity; has dimensions cm? / sec. It is
determined by properties of the medium, the type of diffusing particles depends on the
temperature T and the diffusion activation energy E, in accordance with the Arrhenius
equation
D=D,exp(-E, /kT) (4)

In this equation, Do is numerically equal to the diffusion coefficient at the temperature
tends to infinity. In general, the movement of impurity atoms or ions in the crystal lattice
is irregular with overcoming the potential energy barriers. The solution of equations (2)
and (3) has a different appearance depending on the boundary conditions. In particular,
for the diffusion of constant - current source boundary conditions are:

n(0,t) =ny;n(x,0)=0 &)
Taking into account that the solution is:

X
n(x,t) =n,(1-erf 6
(X, 1) =ny( tht) (6)
2+
rfz=—[e?d 7
erfz \/;ge z (7

Where for the Gauss error function (reduced erf - from error function) is used as the
designation erfcz =1 - erfz - complementary error function (error function complement).
When the diffusion of atoms of intercalated zones with constant surface concentration
of the metal, in our case, the boundary conditions are well satisfied
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n(0.t) = 0;n(x.0) =1, ®)
These initial conditions, we obtain an expression for the concentration
X
n(x,t) = n.erf —— )
( ) 0 2\/&

Comparing the literature data for different initial conditions of diffusion, we see that to

all the end results the solution of Fick’s include the magnitude of L = \/ﬁ , which has
the dimension of length and is called diffusion length. The physical meaning of this
parameter is the average distance which the diffusing particles are overcome in the
direction of alignment of the concentration gradient in a time t. Not to be confused with
the diffusion length of the mean free path of the particle, this is defined as the average
distance traveled by the particle between two successive scattering events. If we assume
that atoms diffuse in the form of monovalent positive ions from the intercalated area
then at thermodynamic equilibrium may be applies relation of Einstein the connecting
diffusion coefficient of charged particles and their mobility
eD
= 1
=T (10)
The Fick's second equation, taking into accounts both diffusion and migration
components in the absence of recombination, is as follows:
n ’n n
a_:Da_zi:uiEa_ (11)
ot OX OX

refers to the case of the positive charges ( with mobility ,, ), and

Where the sign
the " + " - for negative (mobility 4 ), E is the electric field. Varying the formula (1) -

(11) can calculate and estimate various parameters of the diffusion. In special
experiments had found the activation energy for diffusion E surface Cs in rthenium. For
this case under the graphite monolayer on rhenium formed a two-dimensional layer of
cesium intercalated with an initial concentration of N, and then increased T and
monitored (flash) for the reduction of the concentration of N due to the diffusion of
cesium in the rhenium. It is obvious that the reduction of surface concentration Cs dN
in time dt associated with diffusion flow V and average lifetime of adatoms Cs with
respect to dissolution in rhenium t,;= toexpE.i/(kT) with ratio

dN=-V dt=-Ndt/ tm (12)
Integrating the relation (12), we obtain
N=N exp(-t/ tm), (13)

where we can find the activation energy of the dissolution of surface measurements in
Cs:

Eu = KT In(t/to In (No/N)) (14)
It was found that E;;=5,65 +0,055B .
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MUSTOVI DiIODUN FOZA YUKLORiI OBLASTINDA
VOLT-AMPER XARAKTERISTIiKASI

H.S.Mammoadov', A.K.Orucov
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs

Katodu kozortdikdo onun otrafinda monfi foza yiklori (elektron buludu)
yaranacaq vo siiratlondirici elektrik sahasinde anoda dogru horakot edon elektron seli
foza yiiklori ilo mohdudlanmis hocmdon kegocokdir. Baxilan hal iigiin E;=E,=0, E=E,—

j—¢ oldugundan Puasson tonliyi
X

jxf =—4np ( 1)

olar. Harada ki, ¢ x koordinath miistovinin potensiali, P foza yiiklorinin hocmi

sixligidir. Kosilmozlik tonliyi
J =env = const ()

olar. Emissiya etmis elektronlarin baslangic siirotlorini nozoro almasaq, islo enerji

arasindaki olaqo diisturuna goro
mo’

5 =e(d—4¢,) 3)

yaza bilarik. Katodun potensiali ¢p, =const oldugundan Puassson tonliyinds ) -ni

P—Q, 1lo ovaz etmok olar. Onda

dz(@—zwk)z_4np 4)
dx
alanq. ¢—¢ =U vo P =—€N oldugunu nozors alib (2) vo (3) tonliklorinin kdmayi ilo (4)-
don
> : ! 5
d [j _ 4TCJ U*E ( )
dx 5 €
m
o i dU .
alarig. (5) tonliyini har iki terafdon 2 —— hoddino vuraraq onu
dx
i[d_uj — Ai(U ‘/2) (6)
dx \ dx dx

soklinds yaza bilorik. Harada ki, A 167] isaro edilmisdir. (6) tonliyini inteqrallasaq

[d_sz _[d_sz _
dax J, ax J,

o
3o

>

(U v _y é/z ) (7)

alariq.
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ax J,

olmalidir. Dogrudan da bu hodd miisbat olsa idi, istonilon kicik gorginlikde corayan
sonsuz bdyiik olar (doyma carayant), bu hadd monfi olsa idi, onda heg¢ bir gorginlikda

katoddan bir dono do elektron ¢ixa bilmoazdi. Ona goro |dU/dX| , =0 olmalidir.

Katodun sothindo (x=0) elektrik sahasinin intensivliyi olan [d_U) -0

U =¢—¢, oldugundan U |X:0 =0 olmalidir. Bu sorhad sortlorini (7)-do nozors alsaq

du _ JAUY (8)
dx
olar. (8) tonliyini inteqrallasaq
U =2VA ©)
alarig. (9) tenliyinds A sabitinin qiymatini yerine yazib sada cabri ¢evrilmalordon sonra
i 1 e U 3/2 (10)
e 2 X

alarig. (10) ifadesinde x=d-ys uygun gergmhyl U ilo isaro edorak vo alinmis ifadoni
J=j-s diisturunda yerina yazaraq
J=cU" (11)

alariq. Harada ki, c—_S _ /2 € _ const isaro edilmigdir vo s — katodun sathinin
97d

sahosidir.

(11) foza yiiklori oblastinda diod lampasinda anod coroyaninin anod
gorginliyindon asililigini ifads edir vo ona Boquslavski — Lenqiimiir diisturu vo ya 3/2
ganun deyilir.

Gorginliyin, elektrik sahosinin intensivliyinin vo yiiklorin hocmi sixliginin
koordinatdan asililigini tapaq. (10) ifadesini 2/3 deracodon qiivvats yiiksoldarak

1/3

U=(97j)" (zm] -x** =const - x** (12)
e

(12) ifadesindon x-o goro téroma alaraq

1/3
E———=——( )2/3 [2 j -x'? =const - x'? (13)
e

vo (12)-ni Puasson tonliyinds yerino yazaraq

p= _[mjm _[L]m . j2/3 X2 — const - x 23 (14)

2e ¥4
alariq. (12) —(14) ifadslorino osason sakil 1-do nisbi vahidlerds intensivliyin, potensialin
vo foza yiiklorinin hocmi sixliginin masafodon asililigi qrafiklori gosterilmisdir. (12) vo
(13) ifadalorindo x=d yazaraq

E =

a

a —1,33E, (15)

[SSHINN

Yo
d

alariq.
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E(x)/E(d) 4 U(x)/U(d) p(x)/p(d)
A EW/E) (p=0) A
1 =l 10
E()/E(d) /
Ve
_ 7
/u(d) =9~
0,5 - 5
¢ U(x)/U(d)
P p(x)/p(d)
7
0,5 1 x/d
Sok. 1

Gorginliyin (12) ifadssine gors toyini istonilon U-da doyma coroyanina gotirordi. Bu
onunla olagodardir ki, baslangic sorti x=0-da, v =0 olmasi ancaq P =00 olduqda
6donils bilor. Dogrudan da coroyan sixliginin j=env =-puv ifadesindon gériindityii
kimi, v =0 olmasi ligiin p =00 olmalidir. Praktiki olaraq kifayot qodar boyiik p tigiin

v =0 sortini gobul etmak olar. Elektronlarin baglangic siiratlorinin nozors alinmasi ona
gotirir ki, katodun sathi yaxinliginda potensial minimumdan kegib artir. Aydindir ki, elo
elektronlar katod yaxinligindaki monfi foza yiiklori oblastina kego bilocok ki, onlarin

baslangic enerjisi ‘mug ‘2 >eU . sortini 6dosin. Bu halda volt-amper xarakteristikasi

ligiin miirakkob asililiq alinmasina baxmayaraq kifayat qodor bdyiik carayanlar ii¢iin 3/2
ganununun dogrulugunu gobul etmoak olar.
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A’B® BIRLOSMOLORININ NANOOLCULU TOBOQOLORININ
FOTOELEKTRIK VO FOTOLYUMINESSENSiYA XASSOLORI

S.S.Oliyeval, S.9.Cahangirova*
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, II kurs (magistrant)

Bu giin nanozarraciklorin sintezinin bir ¢ox metodu bizo malumdur, amma nano-
strukturun davaml va sabit yaradilmasimin metodikasimin reallasdirilmasiyla bagh ¢oxlu
problemlor yaranir. Nanozarraciklorin optik xarakteristikalarina nanozarraciklorin  sath
Vaziyyatinin dayisikliklorinin tasirinin oyranilmasi iiciin, sintez etdiyimiz A2BS tip birlagmoalarinin
nanozarraciklorinin liiminessensiyalarini tadgiq etmisik.

Yaxst moalumdur ki, nanozarraciklorin sintezi iisullar1 va sortlori hom his-
sociklorin dlgiilorino, hom do onlarin xiisusiyyatlorino bdyiik tesir gostorir. Ideal halda
sintez metodlar1 yiiksok tomizliya,sothin verilmis morfologiyasina, yiiksok sabitliys vo
bir-birindon az forqlonon dlgiiloro malik kristallik nanozorrociklorin alinmasina
gotirilmolidir.Bu materiallarin unikal xiisusiyyatlori, qadagan edilmis zonanin eninin
idaro oluna bilmasi vo liiminessensiyanin dalga uzunlugunun yerdoyismo imkanlari
onlarin tatbiqini oldugca perspektivli edir.

Indiki zamanda elmi-todgiqat islorindo nanostrukturlarin vo nanokristallarin
fiziki xassolorinin dyronilmesino bdoyiik diqqet ayrilir. Nanokristallarin - optik
xassolorinin Oyronilmosi xilisusi maraq kosb edir. Optik udulma spektrindon na-
nokristallarin hom 6l¢iisiinli, hom do gadagan olunmus zonanin konar1 yaximliginda
kvant kecidlorinin enerjisini qiymoatlondirmak olar. Aparilmis todqiqatlarin naticasi onu
gostorir ki, bu nanokristallar kifayot qader liiminessensiyanin yiiksok kvant ¢ixigina
malikdirlor. Ona gorads bels strukturlarin hom optoelektronikanin elementlorinds, ham
do idaro olunan dalga uzunluguna malik siialandiricilarda totbiqi real perspektivo
malikdir.

Bu isdo biz miisahido olunan liminessensiya zolaqglarmin tobioti haqqinda
suallara cavab tapmaga ¢alismisiq. Liiminessensiyanin hansi zolagi moxsusi deffektlor,
hansi1 zolag1 agqar defektlor hesabina yaranir? Nanokristallarin formalagmasinin hansi
moarhoalosindo bu defektlor amolo golir? Liiminessensiya morkozlorinin fiziki tobiati
necadir vo liminessensiyanin kvant ¢ixigina na tosir edir?

Bu suallara cavablar nanokristallarda giia buraxan rekombinasiya morkozlorinin
yaranmasl1 proseslorinin vo onlarin fiziki tobistinin anlagilmasma imkan yaradacaq,
homginin belo strukturlarda liiminessensiya spektrini vo onun kvant ¢ixigini idaro
etmoyo imkan veracoklor.

Qeyd etmok lazimdir ki, nanozarraciklorin liiminessensiya xiisusiyyatlori onlarin
sothinin voziyystindon giiclii asilidir. Bu ilk névbade onunla baghdir ki, yarimkegirici
nanozarraciklorin liiminessensiyasinin intensivliyi hoyocanlanma enerjisinin liimines-
sensiya markazloring Gtiiriilmasi proseslari ils sortlonir. Bu halda hamginin otraf miihite
nanozorrociyin sathindon bu enerjinin yayilmasi prosesi miimkiindiir. Noticado
liiminessensiyanin tam yox olana qodor s6nmasi bas verir, homginin onun spektral
xarekteristikalar1 tohrif olunur. Bu effektlorin azaldilmasi {igiin soth vaziyyatini
sabitlogdirmays, homginin nanozarraciklorin sothini daha bdyiikk qadagan edilmis
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zonaya malik dielektriklo Gtiirmayo calisirlar. Ona gors ki, nanozarraciklor {igiin inkisaf
etmis sothin movcudlugu tipikdir, yoni sahonin hacmo nisbati yiiksok oldugda bu proses
boyiik ehtimala malikdir. Belo strukturlarin on shomiyyotli xiisusiyyatlorindon biri —
niivonin vo gqabigin materiallarinin arasinda yiikdasiyicilarin boliisdiiriillmasi imkanidir.

Belolikla, nanozarraciklorin udma spektrlori, sapilmolari, liiminessensiyalar1 bir
sira amillordan asilidir: nanozarraciklorin 6l¢iilari, torkibi vo strukturundan, miihitlo
sothin qarsiliglh tosirindon. Bundan basqa, hissociklorin 6z aralarindaki qarsiligli tosiri
boyilik shomiyyato malikdir. Yarimkegirici nanozorraciklorin qarsiligl tosiri enerjinin
elektron vo ya rezonans dasinmasi yolu ilo ola bilor. Noticado fotoliiminessensiya
zolaginin qirmizi dalga uzunlugu torofo siirlismosi, homginin fotoliiminessensiyanin
yatirilmasi bag verir.

A’B° tip bilosmolorinin nanozorraciklorinin Liiminessensiya xassolori zaman-
zaman todqiqatgilarin diggotini colb etmis vo todqiq olunmuslar.

Odobiyyat
1. A.S.Abdinov, M.A.Jafarov, S.M.Mamedova, inorganic Materials, v.43, Ne.3. pp.311-313
(2007)
2. A.S.Abdinov, M.A.Jafarov, E.F. Nasirov. TPE-2006, pp.124-127. Ankara, Turkey (2006).
3. Hao Lin, Wei Xia, Hsiang N. Wu and Ching W. Tang, Appl. Phys. Lett. 97, 123504 (2010);
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QRAFIT ANODUN PLAZMA SELINIiN TOSIRI
NOTIiCOSINDO DAGILMASI

G.O.Babayeva!, B.B.Davudov *
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi II kurs (magistrant)

Bu isdo impuls plazma buxarlandiricilarinda qrafitdon hazirlanmis anodun sathinin
eroziyas: prosesing baxilir. Burada halo bir swra fiziki proseslor, o ctimlodon onlarin elekt-
rodlarmmin eroziyast va bosalma araliginda yerlosdirilon dielektriklorin dagiimasi miikammol
oyranilmalidir. Bu is impuls plazma buxarlandiricisinda qrafitdan hazirlanmis anodun eroziyast
proseslarinin oyranilmasina hasr olunmusdur. Elektrodu bosalmaya gadar va bosalmadan sonra
daqiq tarazida ¢okmakla eroziya olunan kiitloni tapmag olar.

Yeni mikroelektron cihazlarin yaradilmasi vo tokmillosdirilmosi ilo olagodar
olaraq son illordo daha proqressiv texnoloji metodlarin islonib hazirlanmasi vacib
mosalolordon biridir. Nazik tobogolori almaq ii¢ilin istifado olunan tisullar igorisindo
impuls plazma buxarlandiricisi vasitasilo tobagalorin alinmasi xiisusi yer tutur.

Impuls plazma buxarlandircilarinda alinan plazma selinin bdyiik siiroti nazik
tobogolorin adgeziya xassalorini yiiksoldir, boyiik sixliq ise prosesin yliksok mohsuldarligini
tomin edir. Qeyd etmok lazimdir ki, tobagoni omolo gotiron maddonin atom va
molekullarmimn plazmada ionlagmasi, nazik tebagolerin amolo golmosine miisbat tosir edir,
onun adgeziyasini yiiksoldir vo kifayst qodor nazik galinligh biitév tobagolor almaga imkan
verir, miirokkob birlogsmonin ovvolki qurulusunu saxlamagi tomin edir. Hazirda nazik
tobogalorin alinmasinda impuls plazma texnologiyasi 6z ilk addimlarim atir.

Impuls rejiminda isloyon plazma buxarlandiricilarinda olan kifayat godar bdyiik
coroyanlarin (bir nego min amper) tosiri noticosindo onlarin elektrodlar1 eroziyaya
ugrayir va bosalma fozasina buxar halinda atilir. Cox vaxt elektroddan buxarlanan
kiitlonin miqdarmi bilmok lazzim golir. Tobiidir ki, elektrodun vahid sathindon
buxarlanan maddonin miqdar1 bosalma araliginda olan corayanla vo onun davametmo
miiddati ilo miitonasibdir.

m()=B/f; I’ (tdt

Burada B - elektrod materialindan vo onlarin konfiqurasiyasindan asili olan sabit
omsaldir.

Demoli, vahid zamanda vahid sath buxarlanan kiitlonin siiroti elektrodun soth
temperaturundan asili olar.

Elektrodun soth temperaturunu iso

Ts= qger (t) /cph
ifadosindon toyin etmok olar. qer (t) - elektrodun sothine diigon effektiv istilik selidir.

Odoabiyyat
1. Davudov B.B., Mommodov N.8. Impuls plazma buaxrlandirma iisulu ilo kermet tobagolorin
alinmas1// Baki Universitetinin Xobarlari. Fizika, riyaziyyat elmlari seriyasi, 2009, s. 173-177.
2.Davudov B.B., Nagiyev T.Q. Boylik stirotli plazma selinin kondensasiyasi// AMEA, Fizika
jurnali. Baki: Elm, 2009, c. XV, s. 50-51.
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AgGa$; BIRLOSMOSININ NAZIK TOBOQOSINDO HOCMi YUKLORLO
MOHDUDLANAN COROYANIN TODQIQI

X.Z.Mehtiyeva', A.C.Mommoadova*
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs (magistrant)

AgGaS,, iiggat tarkibli birlosmanin vakuumda 10%*Pa tazyig altinda va 1,5nm/san
stiratla NaCl, KCI, NaBr althglarinin iizarina buxarlandirilmasi zamani otaq temperaturunda
qiymatlari S = 4nsin0/A = 23,30; 35,50, 45,20 nm™* olan AgGaS, nazik amorf tobaqasi alinmug
va elektrik xassalori tadqiq edilmisdir.

Aragdirmalarimiz naticasindo malum olmusdur ki, miiasir texnikanin bir sira
problemlorinin hallini veran A'B"'C,"" qrupuna daxil olan bir ¢ox kimyavi birlosmolor
movcuddur. Burada AgGaS, va AgGaSe,, nazik tobaqgolori 6zlorinin unikal fiziki
xassolorino gora xiisusi maraq kasb edir.Yaxin v orta infraqirmizi diapazonlu geyri-
xotti optika ticlin AgGaS,(Sez) licqat yarimkegirici birlosmalori yliksok geyri-xattilik
omsalina malik olub, giiclii ikiqat sia sindiricilaridir. Homginin soffafliglart genis
diapazonludur va onlar izotrop ndqtonin olmasi ilo xarakterizo olunurlar. Bu da
kristallarin tobaqe halinda spektrin goriinon vo yaxin infraqirmizi diapazonunda dar
zolaqli stizgoclor kimi istifadesine imkan verir [1,2]

Ag-Ga-S sisteminin komponentlorinin ardicil vo eyni zamanda buxarlandiriimasi
naticasinda kondensasiya miistovisi izarinda torkibina vo qurulusuna gora farqlonan AgsS,
GaS, GasS, Ga;S; vo AgGa$S; kimi bes fazanin yaranmasi miisahido edilmisdir. AgS istisna
olmagla, biitiin amalo galon tabaqgaler otaq temperaturunda amorfdurlar. Ag,S birlogmasi iso
polikristal halindadir. Kondensasiya miistovisinin genis hissasindo yaranan AgGas; torkibli
ligqat birlogsmonin amorf tobagasi periodu a=0,574nm, ¢=1,02 nm olan tetroqonal sinqoni-
yada kristallagir, kristallar 142d (D;3) faza simmetriya qrupu ilo tosvir olunur. Komponent-
lorin hom ardicil, ham do eyni zamanda ¢okdiiriilmasindon yaranan birlosmolorin paylanma
intervali chomiyyatli dorocodo forglonmirlor.

Notica. AgGaS,, birlosmasinin elektrik xassalori aragdirilmig vo homin nazik toba-
golards hacmi yiiklorle mahdudlanmis coroyan tadqiq edilmisdir. Lokal saviyyslarin §yronil-
masi, yoni onlarin darinliyini, yiikdastyicilarin konsentrasiyasini vo diger parametrlorini toyin
etmok miihiim shamiyyat kasb edir. Bu parametrlari toyin etmok miixtolif temperaturlarda
qaranliq va isiq VAX 6l¢iilmiisdiir. VAX- da xatti, kvadratik kaskin artma va ikinci kvadratik
oblast olmasi hocmi yiiklarlo mohdudlanmis corayan rejiminin oldugunu gostormisdir.
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PVDF+CdS/ZnS 9SASLI POLIMER NANOKOMPOZITLORIN
FOTOLUMINESSENSiYA XASSOLORI

N.9.Maommoadoval, F.V.Haciyeva *
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, II kurs (magistrant)

Son illorin tadqiqatlar1 gosterir ki, metal sulfidlorin osasinda hazirlanmig polimer
hibrid nanokompozit materiallar elektrik vo optik xassolor baximindan elektronikada, giinog
batareyalarinda, ceviricilor texnikasinda vo sair saholordo genis totbiq imkanlarma
malikdirlor. Homg¢inin yeni adebiyyat molumatlarindan da mslum olur ki, ZnS vo CdS
osasinda sintez olunan nanokristallar, nanostrukturlar vo nazik tobogolor giinos
elementlorinds, yaxm infraqumizi detektorlarin, bioloji markerlorn, nazik tobagoli
tranzistorlarin, lazerlorin v.s qurgularin hazirlanmasinda boyiik totbiq imkanlarina malikdir.
Elmi odobiyyatdan molumdur ki, hocmi ZnS kristal1 (3,65 eV) vo CdS (2.42 eV) genis
zolaql yarimkegirici materiallardir. Termoplastik polimerlor vo CdS/ZnS nanohissaciklori
osasmda yeni hibrid polimer nanokompozit quruluglarin alimmasi genis spektral oblasta
malik yeni luminessent tobogolorin alinmasi baximindan aktual mosolo hesab olunur.
Verilon isdo termopolyarik polimer olan polivinilidenfliiorid polimeri (PVDF) vo ZnS vo
CdS nanohissaciklari osasimmda PVDF+CdS/ZnS hibrid nanokompozit materiallarin sintezi
aparilmis, qurulusu va optik xassalori todqiq edilmisdir. Eyni zamanda PVDF+CdS/ZnS
hibrid nanokompozit materillarin gadagan olunmus zonasinin eni UV-absobrsiya
spektrlaring asasan ekstrapolyasiya tisulu ilo hesablanmis vo miiqayisali analizi aparilmigdir.
Miioyyon olunmusdur ki PVDF+1%CdS/ZnS nanokompoziti {i¢iin qadagan olunmus
zonanin eni 5,3 eV, PVDF+3%CdS/ZnS iig¢lin 5,2 ¢V, PVDF+5%CdS/ZnS hibrid
nanokompoziti ti¢iin 4,6 eV toskil edir. Miiayyan olunmusdur ki, CdS va ZnS hissaciklarin
PVDF polimerinds miqdar artdigca qadagan olunmus zonanin eni azalir. Sintez olunmus
PVDF+CdS/ZnS hibrid nanokompozit materillarin fotoliiminessensiya xassalori tadqiq
edilmis vo miioyyon olunmusdur ki, PVDF+CdS/ZnS osasli hibrid nanokompozitlori
goriinon spektral oblastda genis liiminessensiya spektrine malikdir. PVDF+CdS/ZnS asaslt
hibrid nanokompozitlorin fotoliiminessensiya spektrlori 375 nm dalga uzunlugu ilo
stialandirma noticosindo alinmigdir. Miioyyon olunmusdur ki, fotoliiminessensiya
spektrindoki 458 nm, 485 nm, 511 nm, 528 nm, 542 nm, 567 nm, 573 nm va 605 nm dalga
uzunlugundaki maksimumlar PVDF+CdS/ZnS nanokompozitine maxsus liiminessensiya
piklaridir. Belalikls, miiyyon olunmusdur ki, PVDF+CdS/ZnS osasl1 hibrid nanokompozit
materiallar genig dalga uzunlugu diapazonunda liiminessensiya eds bilar, bu iss bu nano-
kompozitlori elastik fotorezistorlar, gilinos batareyalari, displeylor, ceviricilor kimi
istifadesinds genis perspektivlor aga bilor.

IAdobiyyat
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IFRAT INCO QARSILIQLI TOSIiRIN ASAGI TEMPERATURLARDA
VO KONSENTRASIYALARDA YARIMMAQNIT
YARIMKECIRICILORDO NUVO MAQNIT REZONANSINA TOSIRI

A.C.Mommoadzadd', M.N.Oliyev *
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs (magistrant)

Tadqiqatda yarummagnit yarimkegiricilorda ifrat inca garsiligh tasirin asagi temperatur
Vo konsentrasiyalarda niiva magnit rezonans Xattinin enina va siirtismasina verdiyi pay analitik
QOrin funksiyast metodu ilo hesablanmigdur.

Bork cisimlor fizikasinda genis praktiki totbiqino vo nozori aragdirmalardaki
onomina gora, yarimmagqnit yarimkegiricilor [1] (YY) xiisusi yer tuturlar. Niivo Maqnit
Rezonans metodu [2] (NMR) Y'Y-i mikroskopik saviyyads tadqiq etmays imkan verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir ¢ox qarsiliqh tasirlorin mévecud oldugu miirokkob
sistemlorin nazari tadqiqi zamani on uygun vo mohsuldar metod kimi ikizamanli analitik
Qrin Funksiyasi metodu [3] (QF) gabul edilmisdir. Togdim olunan aragdirmada YY-do
asagl temperatur vo konsentrasiyalarda mdvcud olan ifrat inco qarsiliqh tosir nozera
alinmagqla Niivo Maqgnit Rezonansinin eni A vo siiriigmosi 6 hesablanmisdir.

QF metodu formalizmins asaslanaraq NMR todqiqi ikizamanli analitik niive spin
QF

LI @) (") > (1)
vasitosilo aparilmigdir. (1) ifadesindo I7,I" operatorlari, algaldan vo yiiksaldon niivo
spin operatorlaridir. YY sisteminin Hamiltonian1 asagidaki sokildodir:

H=Hg +Hjper (2)
(2) ifadesinds Hy qarsiliql tosirdo olmayan sistemin Hamiltoniani, Hy,, iso qarsiliqlt
tosir Hamiltonianidir.

QF (1) tgiin (2) Hamiltonianinin askar soklini nozoro alaraq horokot tonliyini
asagidaki sokilds aliriq:

(B-wy) K 15 ()11 (£) ==8,0r + - i Ase K SEIF |1} > —
—= % Cie K SEIED > +2%, 80 K IFIF|IJ > +=6 < GZ(R)IF |1 » 3)
(3) tonliyi baslangic (1) QF-nin daha yiiksok rangli dord yeni QF ilo baslandigini
gostorir. (3) ifadesindo wy- niivo rezonans tezliy, A;e; €je; Cie; G- ifrat inco tosir
omsallaridir. Masalonin korrekt halli tigiin (3) tonliyinin miimkiin olduqca daqiq hallini
tapmaq lazimdir. (3) tonliyindoki QF-lar1 zancirinin qaba sokildo qoparilmasi sistemda
bas veron vacib effektlorin itirilmosino sobab olur. Bu tip asagi vo yiiksok ranqglt QF-

larinin bagli oldugu tonliyi QF-lar1 {iglin geyri-standart hoyoacanlagsma metodu [4]
vasitasilo hall edorok NMR oyrisinin eni A va siirlismasi o ligiin agagidaki ifadslori aliriq:

1
A= ;(Vsﬁ%ﬁ)’ssﬂ’n) 4)
5= (5)

(4) ifadosindoki ys;; Vsrs Vss: Yiuygun olaraq Hg;; Hgp; Hss; H; Hamiltonianlarinin
tosirlari altinda bag veran spin kegidlorinin ehtimallaridir. (4) ifadesindon goriiniir ki,
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YY-do asagi temperatur vo konsentrasiyalarda ifrat inco garsiligh tesirlor rezonans
xottinin enina additiv pay verirlor. (5) ifadesindon goriiriik ki, rezonans xattinin spin
niivo ifrat inco qarsiligh tosiri siiriisdiiriir. (5) ifadesindo A komiyyoti spin-niivo
qarsiligl tosir omsalidir.
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Dy ELEMENT ATOMLARININ HALKOGENID 9SASLI TlInSe;
BORK MOHLUL KRIiSTALININ ELEKTRIK KECIRICILIYIN® TOSIRI

N.F.Davudova!, Y.Q.Nurullayev *
Bakir Dovilat Universiteti
Fizika Fakiiltasi, | kurs (magistr)

AMBHCVL tip birlagmalar sinfina daxil olan, TlInSe, bark mahlul kristali maraql xas-
solara malik, genis praktiki shamiyyati olan birlagmoalordan biridir. Defektli qurulusa malik bu
tip birlagmalorda elektron xassalori ciit olmayan valent elektronlart hesabina  yaranir.
AMBHCV ipli TlInSe; bark mahlul birlagmasinda “c” oxuna nazaran miixtalif istiqamatlarda
defektlorin konsentrasiyasmun forqli paylanmasi bu kristallarda anizotroplugun yaranmasina
sabab olur.

Hazirda genis todqiqat obyektina g¢evrilmis praktik shomiyyatli yarimkegirici
materiallardan  bir qrupu da layli qurulusa malik A™B™C,"' tipli yarimkegirici
birlosmoloridir. A/B™ ;" tipli birlosmolor layli kristallar olub zencirvar1 quruluslu
gofosds kristallasirlar. Bu birlosmoalords halkogenid atomlarinin xarici elektron tobaqgasi
TlOun 6p', indiumun 5¢*5p' vo lantanoidlorin 5d'5¢? — elektronlar1 hesabina tamamlanir.
Odobiyyatdan [1] molumdur ki, zencirvari qurulusa malik A"B"C,"Y! tipli TlInSe,
monokristallarin elektrik, fotoelektrik, optik vo dielektrik xassolori kristal gofosin
periodikliyini pozan vo atomlarin yerlogsmosindo lokal doyismolor yaradan defektlorin
konsentrasiyasindan koskin asilidir. Belo defektlorin kristal qofasindo sarbost vo xaotik
paylanmasi va onlarin konsentrasiyasinin genis intervalda xarici tesirlorin komayi ila
doyismasi (temperatur, isiq, ionlagdirict siialar) bu kristallarda yeni fiziki xassoalorin
yaranmasina sobab olur. Miixtslif kimyovi torkiba malik olan bu tip birlogmalor forqli
modifikasiyalarda moévcud olur vo onlar qurulus vo simmetriyaya goro bir-birindon
forqlonirlor. Hor bir modifikasiyanin fiziki xassslori ise, alimma texnologiyasindan,
maddslorin kimyovi tomizlik doracasindon vo torkibe daxil edilon asqarlarin, konar
atomlarin kimyovi tobiotindon asilidir.

Tarkibda lantonoid atomlarinin nisbi miqdarmin artmasi ilo elementar qofas
parametrlori miioyyan haddo gadar xatti bdyiiyiir. Bu da lantanoid atomlariin (Dy, Eu)
ion radiusunun indiumun ion radiusuna nisbaton daha bdytiik olmasi ilo baghidir. Alinmig
torkibda ilkin komponent TlinSe; birlogmasine uygun tetragonal sinqoniya saxlanilir vo
elementar qofosdo atomlarin say1 doyismir.

Kegiriciliyin temperatur asililiginin meyillorine goéro uygun torkib {iciin
aktivlosmo enejisi miioyyon olunmus vo torkibdon asili olaraq TlInSe, {igiin
Ag =210 eV, TlingosDyopsSes liglin1,95 eV qiymotlor alinmigdir.

Alinan noticoloro osason demok olar ki, yilikdasiyicilar osason akustik
fononlardan sopilirlor. Todqigat temperatur intervalinda yiiriikliiyiin temperatur asililigi
M ~T¥ ganunu ilo doyisir, bu iso yiikdasiyicilarin uzundalgali akustik fononlardan

sopilmasine uygun golir. Temperaturunun 100-450 K intervalinda miisahiro olunan
kecidlor qadagan olunmus zonada yerloson asqar soviyyslordon bas verir. Miioyyon
temperaturdan sonra bu soviyyodon olan kegidlor “tiikonir”. Yenidon kecidlorin bag
vermasi {iglin daha boylik enerji, yliksok temperatur talab olunur.

1 nigar.davudova@inbox.ru
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Temperaturun sonraki artiminda isa agqar saviyyelor tadricon dolur va yiikdasi-
yicilarin orta kinetik enerjisi aktivlosmo enerjisindon bdyiik olduqda (xT>AE ) bu
enerjilor kecirici zonaya elektronlarin kegidi bas verir.

Odobiyyat
1. D.M. Kepumosa Kpucramiodusrka Hu3KOpa3MepHBIX XalnbKoreHu10B. baky: Dnm, 2012,
710 c.
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TlInSe; 9SASLI YARIMKECIRICI BIRLOSMOLORIN ELEKTRIK
XASSOLORIND IONLASDIRICI SUALARIN TOSIRI

N.F.Davudova!, Y.Q.Nurullayev *
Baki Doviat universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs (magistr)

Radiasiya siialarmn taSiri naticasinda yarumkegirici kristallarin strukturunda dayaz va
darin saviyyalaor yaranmir. Bu saviyyalor yiikdasyicilar iigiin rekombinasiya rolunu oynayir va
naticada onlarin yasama miiddatini, homginin onlar asasinda yaradilan termo-fotogeviricilarin
effektliyini va islama qabiliyyatini azaldir. Bu sababdan radiasiya siialarimin tasiri naticasinda
yarimkegirici cihazlarda radiasiya effektlorinin dyranilmasi elmi va praktik shamiyyat kash edir.

Mikroelektronika, kvant elektronikasi, niivo energetikasi saholorinin siirotli
inkisafi dayaniqli xarakteristikali yeni yarimkecirici birlogmolorin alinmasi vo onlarin
elektrofiziki xassolorinin hor torafli Oyronilmosi problemini qarsiya qoyur. Homin
problemlordon biri do ionlagdirici slialara hassas vo genis temperatur intervalinda
keyfiyyatini itirmoyon bircinsli miikommol yarimkecirici birlogsmolorin alinmasidir.
Yeni fiziki xassoloro malik yarimkecirici materialda  yaradilmis defektlor elo
olmalidirlar ki, onlar asasinda hazirlanmis cihazlarin istismar miiddatinds parametrlori
dayaniqli olsun. Bu mogsodlo elo materiallar segilmolidir ki, bu materiallarda yaranan
defektlorin yasama miiddati boyiikk olsun. Digor torafdon materialin xassolorini
pislosdiron defektlorin daha tez aradan qaldirilmasi vacibdir. Yoni elo materiallar
sec¢ilmolidir ki, ya bu materiallarda defektlor az dayaniqli olsunlar, ya da elo material
secilmolidir ki, bu materiallarda defektlorin yaranmasi iigiin astana enerjisi kifayat qodor
boyiik olsun.

Bu sahado AIIBIICV 12 tipli ii¢qat birlogsmolor qrupuna daxil olan TlInSe, bork
mohlul kristali daha perspektivli materiallardir. Son doévrlorde bu tip bork mohlul
kristallar1 osasinda fotorezistorlar, rentgen slialanma detektorlari, tenzohassas
elementlor, tenzogeviricilor hazirlanir [1]. Valent elektronlari tam olmayan
AIIBIIC2VI tipli birlosmoalor layli vo zoncirvari quruluslu qofosdo kristallasirlar. Isdo
stialanmamis vo 6l¢gmodon sonra 50 kRad qamma siialart ilo slialandirilmis defekt
quruluslu TlIn0,95Dy0,05Se, bark mohlul kristalinin elektrik kegiriciliyi 100-600 K
temperatur intervalinda todqiq olunmusdur. Belo todqiqatlar ionlasdirici siialanmanin
moveud oldugu soraitde yarimkegirici cihazlarin islomasi zamani yaranan problemlorin
aradan qaldirilmasi tiglin lazimdir. Yarimkegirici cihazlarin ionlagdirici giialarin tosirino
moruz qaldigt zaman xarakteristikalarin koskin doyismosi radiasiya defektlorinin
yaranmasi ilo baglidir. Cihazlarin radiasiya siialarina davamligr bir ne¢o amildon-
stialarin enerjisindon, materialin tarkibindon va siialanma temperaturundan asilidir.

Todqiqatlar zamani Bricmen tsulu ilo alinmig p-tip niimunslorindon istifados
olunmugdur. Bu niimunslorin, uygun olaraq otaq temperaturunda xiisusi miigavimaoti
102-103 Omesm, yiikdasiyicilarin yiiriikliiyii pp= 50 sm*/Ves olmusdur.

Miioyyon olunmusdur ki, layli vo zancirvari qurulusa malik bork mohlul
kristallarinin elektrik xassolori, kristal gofesin periodikliyini pozan vo atomlarin
yerlogsmosinda lokal doyismolor yaradan defektlorin konsentrasiyasindan, onlarin
kristalda paylanmalarindan koskin asilidir. Belo defektlor qadagan olunmus zonada

1 nigar.davudova@inbox.ru
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olavo giiclii lokal saviyyelor yaradir. Tutma morkazlorinin varligi gadagan olunmus
zonada Fermi soviyyosi ilo kegirici zonanin asagi serhaddi arasinda lokal enerji
saviyyolori yaradir vo naticodo - monokristalinin miixtalif temperaturlarda volt-amper
xarakteristikalarinda omik, “tolali kvadratik vo “tolosiz kvadratik hissolorindo
corayanin qiymati kaskin doyisir.

Iddabiyyat

1. 3.M.Kepumona. Kpucramnodusnka HU3KOpa3MepHBIX XaJIbKoreHu10B. baky: Dim, 2012,
710 c.
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MAYE MOHSULLARIN TORKIiBININ FOTOMETRIK USULLARLA
TODQIQI

M.M.Samadli’, i.V.Musazada*
Azarbaycan Memarlq va Insaat Universiteti

Bu igdo asas maQqsad yarimsoffaf neft mohsullarinin va digar maye mahsullarin rangina
nazarat etmok, torkibinda konar mohsullarin konsentrasiyasmmi optik sisullarla toyin etmokdir.
Maddonin iizaring diison Vo buraxilan monoxromatik isiq stialarimin spektral xarakteri maye
qarisigmin konsentrasiyasimdan asilidwr. Qarisigin konsentrasiyasi tayin etmak tictin bu stialarin
spektral xarakteristikalar: tadqiq edilir.

Maye torkibli maddolor gdriinen oblastda iizerine diigon miioyyon dalga
uzunluglu siialar1 udur vo miioyyan rangs malik olur. Maddanin {izerina monoxromatik
is1q diisdiikdo bir hissosi buraxilir vo bir hissasi udulur. Fotometrik {isulla diison vo
buraxilan siialarin intensivliklari 6l¢iiliir vo analiz edilir.

Neft email sonayesindo istehsal olunan yarimsoffaf neft mohsullarinin (benzin,
stirtk{i yaglari va s.) rangi onlarin keyfiyyatinin asas gostaricisidir. Mohsulun torkibinda
olan konar maddolorin konsentrasiyast onun rongina tosir edir. Rongino goéro bir neft
mohsulunun torkibinds basqga mohlulun konsentrasiyasi Buger-Lambert-Ber qganununa
asasan toyin edilir.

(D/’l — (Do/le—k,lcd

Burada @, vo @, —uygun olaraq ilkin vo neft mohsulundan ke¢dikdon sonra A
dalga uzunluglu monoxromatik siia selidir. k;-dalga uzunlugundan, neft mohsulunun
tabiotindon vo temperaturundan asili olan udma omsali, c-hall olmus maddonin
konsentrasityasi, d-isigm uduldugu tabaqonin qalinligidir. Maddonin optik sixlig1 ii¢lin
yazmagq olar.

D= lnqcf—)1 =k;cd Optik sixliq madde qarisiginin konsentrasiyasi ilo diiz
o1

miitonasibdir. Bu ifadodon madds gqarisiginin konsentrasiyasi toyin edilir. Neft
mohsulundan kegon miixtolif dalga uzunluglu isiq siialarinin udulmasina osaslanaraq
rongo nazarat etmak olur. Belo ki, neft mohsulunda kegan isiq seli fotogabuledicilarin
{izorina diisiir. Is1q siialaria uygun elektrik siqnallar1 fotogobuledicinin ¢ixislarindan
olgii cihazlarina verilir. Olgii cihazinda uygun rong parametrlori tohlil edilir. Homginin
bu materiallarin siia buraxma vo udma amsallarini toyin etmok olur.

Notica. Todqiqi naticalari gostarir ki, qarisigimin consentrasiyast maddonin optik
sixhigi ilo diiz miitonasibdir ¢ = f(D) va tadqiq olunan yag mohsulundan kegon siia
seli Ber ganununa tabedi. Maddonin hocmindo olan garisigin konsentrasiyanin optik
metodla toyini praktiki cohatdon olverislidir. Homginin optik metodla neft vo diger
sonaye mohsullarinin rangine nazarat etmok miimkiindiir.

Idabiyyat
1. PaboTa nu3eneli Ha HETPAaIUIIMOHHEBIX TorTHBax B.A.Maxkapos u np. M.: Jlernon —ABTonara,
2008, 464c.
2. Xumuueckuid aHanu3 B sHepretuke. @oromerpus. FO0.A.Mopeiranosa u ap. M.: U3n. qom
MDY, 2008, 407¢

1 musazadeimamhesen@gmail.com

114



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

p-TlGaSe; MONOKRISTALLARINDA INDUKSIYALANMIS
ASQAR FOTOKECIRICILIYIN B9ZI XUSUSIYYOTLORI

L.V.Bagirova, N.9.Rohimova *
Bakit Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistrant)

Layli kristal quruluslu p-TlGaSe, monokristalinin [1] qaranliqdaki xiisusi
miigavimatinin baslangic (77K temperaturdaki) qiymati (pro) forqli olan niimunalerinds
bu yarimkegiricinin moxsusi udma oblastindan olan fon isiqla induksiyalanmis agqar
fotokegiriciliyin xiisusiyyotlorini askar etmok iiciin pro = 5-107; 9-107; 4-10%; 9-10°%;
5-10% 1:10" Om'sm olan niimunalorde homin fotokegiriciliyin spektral paylanmast,
kinetikas, lilks-amper xarakteristikasi, temperaturdan asililig1 todqiq olunmusdur.

Apardigimiz tacriibi 6lgmolor naticasinde miioyyon olunmusdur ki, p-T1GaSe»
monokristalinin pro-1n qiymatlori miixtalif olan niimunslorinin hamisinda temperaturun
T<350 K giymatlorinds isigin dalga uzunlugunun 0.20<A<0.62 mkm diapazonunda
maksimumu A~0.52 mkm-a uygun golon moxsusi fotokegiricilik miisahids olunur.
Temperaturun T<250 K qgiymaotlorinds iso todqiq olunan niimunani eyni zamanda hom
moxsusi udma oblastindan olan fon isiq dostosi, hom do dalga uzunlugu moqsodyonlii
sokilda dayisdirilan isigla isiglandirdiqgda maxsusi fotokegiricilikla yanasi, asqar udma
oblasinda da fotokeciricilik (agqar fotokeciricilik) miisahide olunur. Miisahide olunan
bu asqar fotokecirilik 6ziiniin biitiin slamotlori ilo todqiq edilon niimunods moxsusi
udma oblastindan olan fon isi1gin tosiri ilo induksiyalanmig asqar fotokegiricilikdir [2,3]
vo temperaturun doyismosi ilo onun spektri dayisir. Belos ki, temperatur 150<T<250 K
araliginda olduqda, 1.80<A<2.70 mkm diapazonunda vo maksimumu A~2.40 mkm-do
olan yalniz bir agqar fotokeciricilik zolagi, temperatur 77<T<(140+150) Karaliginda
olduqda iso- 2.80<A<3.90 mkm diapazonunda vo maksimumu A~3.40 mkm-ds olan
ikinci bir agqar fotokegiricilik zolag1 da miisahids olunur. Tadqiq etdiyimiz p-T1GaSe,
monokristalinin pro-in qiymoti miixtolif olan niimunolorinin hamisinda miisahido
olunan induksiyalanmig asqar fotokegiriciliyin spektrlori demok olar ki, eynidir. Belo
ki, hamin spektrlor hom ohats etdiyi dalga uzunlugu diapazonuna, hom torkibibina vo
formalarina, hom do maksimumlarinin voziyyatino goro lst-iisto diisiirlor.

Tadqiq etdiyimiz niimunolordo miisahido edilon induksiyalanmis asqar
fotokegiriciliyin kinetikas1 iso induksiyalayict moxsusi vo skanerlayici asqar igigin
hansinin tosirinin kosilib, qosulmasindan asili olaraq forqlonir. Belo ki, asqar isigin
tosirinin  qosulub, kosilmosi zamami uygun olaraq induksiyalanmis asqar
fotokegiriciliyin stasionar qiymstinin barqorar olunmasi vo tamamilo yox olmasi
proseslorinin har ikisi siirotli xarakter dasiyir. Hom do bu proseslorin hor ikisi ododi
giymotco p-TlGaSe, monokristalinda tarazligda olmayan yiikdasiyicilarin yasama
miiddotino barabor olan zaman sabitino malik olur. Moxsusi udma oblastindan olan
induksiyalayict fon isigin qosulub agilmasi halinda ise induksiyalanmis agqar
fotokegiriciliyin stasionar qiymatinin barqerar olunmasi prosesi siirotli xarakters malik
olsa da, fon ig1gin tosirinin kosilmasindon sonra bu fotokegciriciliyin yox olmasi prosesi
asta xarakters malik olur.

p-TlGaSe, monokristalinin todqiq etdiyimiz niimunslorinde mexsusi udma
oblastindan olan fon isiqla induksiyalanmis asqar fotokegiriciliyin qiymati
induksiyalayici fon is1gin intensivliyinin kigik qiymatlorinds ondan xatti asilidir. Lakin
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induksiyalayict fon isigin intensivliyinin boyiik qiymotlorindo homin intensivliyin
boylimoesi ilo bu asililiq todricon zsifloyerok, nohayot doyma halina c¢ixir. Bu
numunolordo moxsusi udma oblastindan olan fon isigla induksiyalanmis asqar
fotokeiriciliyin qiymatinin asqar udma oblastindan olan igigin intensivliyindon asilililg1
isa sonuncunun istifads etdiyimiz biitliin qiymitlorinde xatti xarakters malikdir. Bununla
belo, geyd etmak lazimdir ki, p-TIGaSe, monokristalinin niimunslarinds qaranliq xiisusi
miiqavimotinin ilkin qiymoti kicik (pro<4-10® Om'sm) olan niimunolorinda tocriibi
6lgmalor zamani olds olunmus xarakteristika vo parametrlorin qiymatlori daha stabil vo
yaxs1 tokrarlanandir.

Bu notico p-TlGaSe, monokristalinin qaranliq xiisusi miiqavimetinin ilkin
qiymati kigik (pro<4-10® Om'sm) olan niimunolorinden istifado etmoklo moxsusi udma
oblastindan olan isigla induksiyalanmig asqar fotokeciricilik hadisesi  osasinda
infraqirmizi stialanmaya qarsi hassasligi qosulub-agilan vo spektrin gériinon oblastindan
olan ¢ox parlaq slialanma fonunda zoaif intensivlikli infraqirmiz1 siialanmani qeyd edo
bilon fotorezistorlarin hazirlanmasinin miimkiinlityiinii s6ylomays imkan verir.

Iddabiyyat

1. AbpuxkocoB H.X., bankuna B.®., [Topenxkas JI.B. u ap. [TomynpoBoJHUKOBBIE XaTbKOT€HUIBI
U CcIIaBBl Ha uX ocHoBe. M.: Hayka, 1975, 219 c.

2. PoiBkuna C.M. @oTodeKTprUecKHe sIBIIeHUs B TofynpoBoaHukax. M.: Hayka. 1963, 429 c.
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TIGaTe; KRISTALLARININ VOLT-FARAD XARAKTERISTIiKASI

Z.E.Abiyev', A.P.Abdullayev*
Azarbaycan Memarhq va Insaat Universiteti

Volt-farad xarakteristikas: metodu ilo TIGaTe; birlagmasinin sathyani oblastinda hacmi
yiiklarin olmasi ilo meydana galan strukturun tutumunun ona tatbiq olunan garginlikdan as:ililig:
arasdirilmisdir. Np-Sathyami hacmi yiiklor oblastinda asqarlarin konsentrasiyast va O -
kasadlasmig oblastin qalinligi miiayyanlasdirilmisdir.

TlGaTe, yarimkegirici birlosmosi A’B*C® qruplu birlosmoalor sinfino moxsus
olub Du'® tetraqonal quruluslu sinqoniyada formalasir [1]. Olgmo iiciin kristallar
diizbucaqli paralelopiped soklindo kosilmis onlarin sothi cilalanaraq hamar soklo
gotirildikdon sonra kristallografik “c” oxuna paralel olan sothloro glimiis pastasi
cokilorok omik kontaktlar yaradilmisdir. Hor bir sothdoki elektrodun sahasi S~0,08 sm?,
elektrodlar arasindaki masafs iso d~0,1 sm olmusdur.

E7-25 6l¢gmo immitansinda T1GaTe; kristallarinin miixtoalif tezliklordo (50kHs-
1MHs) tutumun goarginlikdon (U=0-60V) asililiglar1 (VFX) 6l¢tilmiisdiir (sokil 1).
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Sok. 1. TlGaTe; kristallarinin miixtalif tezliklordo Volt-farad xarakteristikalari: (9yri 1-50, 2-

100, 3-500, 4-1000 kHs. Olgmalor T=300K temperaturda aparilmigdir.)

Kecido totbiq olunan tam gorginliyin tutum vasitesi ilo ifadesindon [2],
2
@, —U = % goriindiiyii kimi, slrligmo gorginliyinin tutumun tors
2
qiymatinin kvadratindan asililiq qrafiki diiz xatti asililiq vermalidir. Xottin meylindon
yarimkegiricinin Np agqarlama doracosini, xattin absis oxu ilo kasisma noqtesindon iso

®y qiymotlondirmok olar. Oyrinin meylindon iso agqarlarin konsentrasiyasi toyin

olunur.
Sokil 1-dan istifado edorok miixtalif tezliklordo T1GaTe; kristallarinin xarakterik
parametrlori hesablanaraq codval 1-do verilmisdir.

Cadval 1
Miixtalif tezliklords TlGaTe; kristallarinin xarakterik parametrlori
v (kHs) Np (1/sm?) 3 (sm)
50 3,3:10" 2,9-10*
100 2,5:10" 7,7:10*
500 5,1-10" 1,8-10°
1000 1,4-10" 3,3:10°

T adilabdullayev@rambler.ru
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Cadvoaldon goriindiiyli kimi 6lgmo tezliyinin qiymoti artdiqca TlGaTe, kris-
tallarmin (Np) asqarlarinin konsentrasiyasi (sathyani hocmi yiiklor oblasti kasadlagir)
azalir vo bu sobobdon tezlik artdigca tutum azalir (sokil 1).

Keciddos yiikiin doyigsmosi hom kasadlagsma oblastinin qalinliginin doyismosi ilo
hom do gorginliyin doyismasi ilo slagadardir.

Iddabiyyat
1. S.Kasida, K.Nakamura. An X-Ray Study of the Polimorphism in Thallium Monosulfide: The
structure of Two Tetraqonal Forms. J. Solid State Chemistry, 110, (1994), 264-269.
2. AopamoB B.b., Kapnanuu O.B., Mensenes C.I1., MeransuukoB A.M, Ileuepckas P.M.
HccrenoBanue CBOWCTB MOJYIIPOBOJHHUKOB METOJIOM BOJBT-(hapagHbIX XapaKTCPHUCTHK.
Meronnueckue ykazanus. [lensa, 2004, 43 c.
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DOMIR- NiKEL 9SASLI iNVAR ORINTIiLOR

A.O.Cabrayilova', T.Q.Samilov *
Azarbaycan Memarhq va Insaat Universiteti

Tobiatdo moveud olan bir ¢ox materiallar, o ciimlodon Fe-Ni asasli arintilor malik
olduglari xassalarin anomalligi il> diqgati calb edir.

1897-ci ilda Isvegrali alim S.E.Qiyom miioyyen etmisdir ki, torkibindo 36% nikel
olan Fe-Ni osashi orintilori qizdirdigda miioyyon temperatur intervalinda istidon
genislonmo omsali diger materiallarin istidon genislonms omsalindan farqli olaraq ¢cox
az doyisir [1]. Istidon genislonmo omsali miioyyon temperatur intervalinda ¢ox az
doyisen arintilar, invar tip arintilor adlanir. Bu arintilorin, imumiyyatls, bark cisimlorin
istidon genislonmo omsali agagidak: kimi toyin olunur:

a=1/1(cl /0T)
| — materialin xotti 6lgtsiidiir, T— temperaturdur.

Son zamanlar invar tip orintilorin mexaniki xassalorine olan maragmn artdigini
nozora alaraq karbonun bu orintinin mexaniki xassolorino tosiri Oyronilmisdir vo
miloyyon edilmisdir ki, karbon Fe-Ni orintsinin borkliyini artirir. Yoni, daha bork invar
orintisi almaq ti¢lin torkibinds 34% Ni olan Fe-Ni orintisino karbon olavo edilmisdir.
Sokil 1-don goriiniir ki, bu orintide karbonun miqdarinin artmasi orintinin barkliyini
artirir. Qeyd etmak lazimdir ki, karbon Fe-34%Ni-(0,1-1,0%)C arintisinin barkliyinin
armasina sabab olmasi ilo yanasi arintinin istidon genislonmo omsalini bir qodor artirir
va istidon genislonmos amsalinin ki¢ik qiymotinin mévcud oldugu temperatur intervalini
da genislondirir. Istidon genislonmo omsalinin kigik qiymotinin mévcud oldugu
temperatur intervalinin genislonmosi Kiiri temperaturu ilo baghdir [2]. Fe-Ni osaslh
invar tip orintilors karbonun olave edilmasi ise 6z ndvbasinds bu srintilorin Kiiri tempe-
raturunu artirir.

u%

02 04 06 08 1,0

KARBONUN MIQDARI, %

Sok. 1. Fe-34%Ni-C arintisinin barkliyinin karbonun migdarindan asiiligt.

Belsliklo aparilan elmi tadqigat naticesinde miloyyan edilmisdir ki, karbonun slave
edilmosi istidon genislonmo omsalinin kigik giymotinin mdvcud oldugu temperatur
intervalini genislondirir vo Fe-Ni asasli invar arintisinin barkliyini artirir.

IAdoabiyyat
1. llamuno T.I'., u np.. O6beMHbIe 3 HEKTHI IPU TEPMOLUKINPOBAHINHM WHBAPHBIX CILUIABOB
cucremsl Fe-Ni-C. Meramnodusuka, 1991, .13, Ne 11, ¢. 91-96.
2. Cenos B.JI. Antudeppomaraernsm y-Fe. [IpobGnema nnsapa. M.: Hayka, 1987.
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AMORF METALLIK ORINTILORIN ALINMA USULLARI

G.T.Mammadova, V..i.maedovl*
Azarbaycan Memarliq va Insaat Universiteti

Mayeni 108-108 K/san siiratlo soyutmagla arintinin xassalarinin asasii suratda dayismasine
gatiron amorf qurulusu almagq olar. Siiratla harakat edan soyuq sath damcidan siiratlo tablanmg
lent dartib ¢ixarilir. Iti uclugla harakat edan sath arasindak: taxminan 0,2 mm—/lik araliq tokiilma
prosesini stabillasdirmaya, arinti damcisinda miixtolif hayacanlanman: azaltmaga va 300 mm
ena malik amorf lentlorin istehsalina imkan verir.

Amorf hal1 bork maddonin geyri-kristallik hali1 olub, xassolorin izotroplugu vo
arimo ndqtesinin olmamasi ilo xarakterizo olunur. Orima prosesi miioyyon tem-
peratur intervalinda bas verir. Temperatur artdigca amorf madde yumsalir vo
todricon maye hala keg¢ir. Amorf halda atomlarin yerlogsmosindo uzaq nizamliliq
yoxdur. Buna goro do xarici tosir olmadiqda cismin makroskopik xassolori izo-
tropdur. Metal vo orintilordo amorf qurulusun formalasmasi maqnit, elektrik,
mexaniki vo digor xassalorinin asasli surotdo doyismosina gatirir. Bu xassalordon
bozilori hom elm, hom do praktika iigiin olduqca maraqlidir. Odur ki, osasinda
atomlarin fozada sorbest yerlosmosi duran, maddslorin maraqli diinyasinin
Oyronilmosi olduqca aktualdir. Maye metalin atomlar1 fozada fikss edilmis voziyysto
malik deyillor. Buna goro do maye iigiin xarakterik olan, nizamsiz yerlosmis
atomlarin “dondurulmasi” (¢ox siirotlo soyudulma yolu ilo) ideyast c¢oxdan
yaranmigdir. Soyuma prosesinds atomlar yeniden diiziilorak kristal amolo gotirmoya
imkan tapirlar. ©gor mayeni 10°10% K/san siirotlo soyutsaq, metallik orintinin
soyudulmasi zamani kristallagma prosesinin qarsisini almaq olar. Belo qisa
middotds atomlar kristallik qofosi formalasdirmaga imkan veran mosafoys yerlorini
doysdirmoayo imkan tapa bilmirlor. Maye halinda olan arintini soyuq metallik altliq
iizorindo soyudaraq orintinin amorf qurulusunu almaq olar. Nazik amorf metallik
lentin orintidon dartilmasi tisulu (ingilisca spinning) ile yaxindan tanis olaq. Metod
rezervuardaki desikdon ¢ixan va siiratlo horokot edon, soyuyan sotho verilon maye
metal sirnaginin formalagmasindan ibarotdir [1]. Maye metal sirnagi sothlo toqqusan
zaman yaranan damcinin daim rezvuardan borpa olunmasi tomin edilir (sok. 1).
Siiratlo harakot edon soyuq soth 6z ndvbasindo damcidan siiratlo tablanmis lenti
dartib ¢ixarir. Bu iisulda damcinin stabilliyi, iti
uclugla horokot edon soth arasindaki toxminon > T
0,2 mm-lik ki¢ik araliq hesabina oldo edilir. Bu,
tokiilma prosesini stabillogdirmoys vo orinti
damcisinda miixtolif hoyocanlanmani kifayot qo-
dor azaltmaga imkan verir. Amorf metallik
materiallar XX asrin on son yeniliklorini 6ziinda
oks etdirir. Onlar 6z amorf quruluslart ilo
slagadar kristallik materiallarla miiqayisado bir
sira yiksok maqnit, mexaniki vo kimyovi
xassoloro  malikdirlor.  Amorf metallarin Sok. 1.
ustlinliiklarine onlarin istehsalinin sads sxemini
do slave etmok olar.
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Natica. Miioyyan edilmisdir ki, amorf metallik arintilor asasinda sads istehsal sxemi
ilo kristallik materiallarla miiqayisado bir sira yiiksok maqnit, mexaniki vo kimyavi
xassoloro malik prinsipco yeni metallik materiallar yaratmaq olar.

IOdabiyyat
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AMORF METALLIK ORINTILORIN MAQNIT XASSOLORI

F.M.Nasiri, F.S.9hmadov'
Azarbaycan Memarlq va Insaat Universiteti

Askar edilmisdir ki, sifaris¢iyo lazim olan forma, 6l¢ii vo xassaya malik magnitotii-
riictilorin bu oarintilordon hazirlanmasi, elektrotexniki poladlardan va daqiq arintilordan
hazirlanan magnitotiiriiciilorin istehsalindan forqli olaraq, amorf arintilorin istehsalgilart digiin
igtisadi cohatdan daha alverislidir.

Magqnit yumsgaq materiallar kicik koersitiv qiivve va yliksok maqnit niifuzlugu ilo
xarakterizo olunur. Bu ciir xarakteristikalara nail olmaq tgiin ilk névbado maqnit
anizotropiya sabitini sifira yaxinlagsdirmaq lazimdir. Amorf halda bu tip magqnit
anizotropiya yoxdur vo bu orintilor magnityumsaq xassolorin alinmasi {i¢iin uygundur.

Kobalt osasinda amorf orintilor sifra yaxin doyma maqnotostriksiyasina
malikdirlor. Senayeds yiiksok baslangic maqnit niifuzluqlu, maqnit histerezis ilgoyinin
boyilik vo kigik diizbucaqliliq emsalina mailk orintilor hazirlanir. I'M 515B amorf
orintisindo magqnit sahosi intensivliyinin 300A/m qodor genis oblastinda maqnit
niifuzlugunun on yiiksok saviyyado sabitliyi aldo edilir (sok. 1). Askar edilmisdir ki,
sifarisciys lazim olan forma, Sl¢ili vo xassoys malik maqnitétiiriiciilorin bu orintilorden
hazirlanmasi, elektrotexniki poladlardan vo doqiq orintilordon hazirlanan maqnitd-
tirticiilorin istehsalindan foarqli olaraq, amorf orintilorin istehsalgilart {igiin iqtisadi

e cohotdon daha olveriglidir.
o 0% | Fag 5140 Domir-nikel doqiq orintilori
oe | imumiyyotlo termik emalsiz
os | todariik edilirlor. Bir halda ki,
ool yiiksok maqnit niifuzlugunun
1t alimmasi  liciin  mohlulun
"l siirotlo soyudulmasindan
) sonra tablama
0.4 T gorginliklorinin,  homg¢inin
.y maqnitotiiriictilorin sa-
ws | rinmasindan sonraki gorgin-
T liklorin gotiiriilmasindon otrii

OO et SR04 A St e S 380+480 °C temperaturda tab

' alma aparmaq zoruridir. Bu
Sak. 1. Yiiksok doyma induksiyasina malik kobalt asasli  zaman amorf lentin 6z
I'M 515 B amorf orintisinin enino magnit sahasindo

. - B e plastikliyini itirmosi
termik emaldan sonra maanit histerezis ilgovi

qac¢ilmazdir.
Magqnitdtiiriiciiniin  termik emaldan sonra malik oldugu mexaniki xassolor, onu
quruyucu konteyners zodolonmodon gotirmok {i¢iin kifayat edir. Qoruyucu konteyner
iso maqnitdtiiriiclinii xarici tasirlordon qoruyur.

Miiasir texnologiya amorf orintilordon bdyiik 6l¢iilii, 1000 mm godar, mag-
nitdtiirtictilori hazirlamaga imkan verir. Bu zaman magqnitétiiriiciiniin formasi halqavari,
oval, mil, IT vo III gakilli ola bilor. Amorf lentdon giic qurgularinda bir neco kilohers
tezlikdo isloyon transformatorlarin vo elektrik reaktorlar1 {iglin ¢ox bdyiik
magqnitotiiriictilori hazirlamagq, bir ne¢a on kilohers oblastinda xiisusi magqnit itkilori

! fidan.ehmedova.1988@mail.ru
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kicik giiclii transformatorlarda vo reaktorlarda istifado edilo bilor [1]. Termomaqnit
emaldan sonra maqnit histarezis ilgoyi diizbucagli olan vo ya kigik qaliq maqnit
induksiyasina malik amorf materiallart miixtolif totbiq oblastina malikdirlor. Miioyyon
edilmisdir ki, amorf ferromagnitlorin maqnit xassalorinin tohlili belo naticaya golmayo
imkan verir ki, onlara xas olan maqnit xassolori atomlarin nizamsiz diiziillisiiniin
noticesindo yaranir.

IAdobiyyat
1. I'mesep A.M., Monotuios b.B. CTpykTypa 1 MeXxaHU4eCKUe CBOWCTBA aMOP(HBIX CILJIABOB.
M.: Metamnyprus, 1992.
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Fe-Si OSASLI AMORF ORINTILORIN MAQNIT XASSOLORI
VO ONLARIN TRANSFORMATORLARDA TOTBiQ iMKANLARI

Q.1.Qadirov, A.B:isayeval*
Azarbaycan Memarlq va Insaat Universiteti

Isda Fe-Si asasli amorf lentin magnit xassalori arasdirilmis va 380° temperaturdan suda
tablamadan sonra histerezis ayrisi qurulmugdur. Damir va silisium (Fe-Si) asasii arintilorin ¢ox
ucuz va yiiksok magnit xassalara malik olmasi onlart transformatorlarm hazirlanmasinda daha
¢ox istifads olunmasina imkan verir. Bu materiallarin amorf lentlorinin transformatorlarn
hazirlanmasinda tatbiqi igtisadi baximdan daha alverislidir.

On ¢ox istifado olunan amorf arintilor kecid qrupu metallarina asaslanan (Fe; Ni;
Co), orimo temperaturunu asagi salan metalloidlor (B; Si; C) ilo birgo orimosindon
alman orintilordir. [1-2].

Domir va silisium (Fe,Si) asasli arintilor ¢ox ucuz vo yaxsi xassolora malik olub,
transformatorlarinda va elektrik cihazlarinda oan ¢ox istifado olunan arintilordandir.
Amorf metal lentlor toxminen 25 4 m qalmlhigindadir. Bu kristal qurulusa malik

silisiumlu metal lentin toxminon 10% -i godordir. Itkilorin iki osas novii vardir:
Histerezis itkilor vo burulganli coroyan itkilori.

Icliya enerji verildikdo magnitlonmoa na godor asan olarsa, koersitiv qiivve He no
gadar kigik olarsa histerezis itkisi do o qodor az olar. Transformatorlarda istifads edilon
amorf metal igliklordo kristallasma olmadig1 iigiin maqnitlonmo asan bas verir.Amorf
iclik lent ¢ox nazik vo yliksak elektrik miigavimatine malik oldugundan, amorf metal
icliyin burulganli carayan itkiler daha azdir. Noticados, amorf i¢liyin imumi itkileri hotta
on yaxs1 keyfiyyatli silisumlu polad tobagadon gat-qat asagidir.

B(TL)

18

Polad metal

-10
Amorf metal

- 08

N N N | s L L
o6 % 0 % 6o
H{A/m)

Sok.1. Fe-Co asasli amorf lent ve silisyum osasli poladin histerezis B(H) ayrilori.

ABS-da polad materiallarla miiqayisads transformatorlarin amorf materiallardan
hazirlanmasi1 daha perspektivli hesab edilir. Onlarmn transformatorlarda istifadesinin 1 il
orzindo miiqayisali tohlili edilmisdir.

Bu xassolor, asason do magqnit induksiyasinin kigik olmasi amorf lentlorin
transformatorlarda totbiqine imkan verir. Amorf lentlorin paylasdiric1 transfor-
matorlarinda totbiqi iqtisadi baximdan daha olverislidir vo daha ucuz hesab olunur. 60
Hs, 500 kVA paylasdirici transformatorlarinda itkilor miigayiso olunmus vo il orzindo
amorf lentlors sorf olunmus xorc 17.558 dollar, silisiumlu polad materialli

T ayka03007 @mail.ru
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transformatora sorf olunan timumi xorc 18.085 dollar olmusdur [1-2]. Tiirkiyads

Ozgiiney Elektrik sirkoti hal-hazirda amorf materiallardan hazirlanmis transforma-

torlardan istifado etmokdodir. Bu transformatorlar uzun émiirliidiir (toxminon 30 il).
Notica: Amorf lentlorin istifadasi imumi xarclor baximdan da slveriglidir.

Idabiyyat
1. Joan Frau, Energy Efficiency and Security, Endesa distribution, Project Effitrafo, 2008.
2. N. De Cristofaro, Amorphous Metals in Electric-Power Distribution Applications, MRS
Bulletin Vol. 23, (1998), s. 51
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KVANT CUXURUNA MALIK YARIMKECIRICi
STRUKTURLARDA ZONADAXILI OPTIK KECIDLOR

R.N.Agayeva!, .R.Qadirova
Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs

AlGaAs/GaAs/AlGaAs kvant cuxuruna malik yarimkegirici strukturlarda kegiricilik
zonasinda elektronlarn altzonalararast kegidlori halinda optik udulma Syranilmisdir. Optik
kegidlorin isiq polyarlasmasindan asililigi vo secma qaydalar: miiayyan edilmisdir.

Bir sira optoelektronika cihazlarinin (fotodetektorlarin, kvant kaskadli lazerlorin,
modulyatorlarin vo s.) isi yarimkegirici strukturlarda yiikdasiyicilarin altzonalararasi
kecidlorino asaslanir.[1]

Tezliyi ho<Eg+Eci+En sortini 6dayan isiq dalgasi ils qarsiligh tasir naticasinde
yiikdagiyicilarin - yalniz  zonadaxili  optik  kegidlori miimkiidiir. Burada Eg-
yarimkegiricilorin qadagan olunmus zolaginin eni, Ec; vo Ey uygun olaraq kegiricilik
vo valent zonasindaki on asag1 enerji soviyyosidir(birinci altzonalarin minimumlaridir).

Bu ciir zonadaxili udulma zonalararasi udulmadan forqli olaraq diigon is1gin
polyarlasmasindan asilidir.

Isiq dalgasi kvant uxurunun iki 6lciilii layma perpendikulyar istiqgamoatdo diisorso
onda E elektrik sahasinin intensivlik vektoru lay miistovisino paralel olur. Homin miistovido
elektronlar sorbost horokat etdiyindon bu ciir polyarlasmaya malik isiq yalniz sorbost
yiikdastyic torofindon udula bilor. Bu udulma mexanizmi yalniz yiikdastyicinin sapilmasi
noticosindo miimkiindiir, udulma zoif olur va isiq tezliyindon monoton asili olur.

Asagi6l¢iilii elektron sistemlorinin icazali zonalarinda 6l¢iliys gora kvantlanma
naticasindo altzonalarin omolo golmasi bu strukturlarda elektronlarin zonadaxili
altzonalararasi diiz kegidlori ilo bagli optik udulma mexanizmini yaradir.

Elektrik sahosinin E intensivlik vektoru kvant cuxurunun layina perpendikulyar
olan is1q zonadaxili altzonalararasi rezonans udulmaya sabab olur: fotonun enerjisi
altzonalaraarasi enerji mosafalorine borabor olduqda kegid ehtimalinin isiq tezliyinden
astlilig1 koskin maksimumlara malik olur.

Bu udulma mexanizmi ii¢clin se¢gma qaydalar1 vo udulmanin intensivliyi impuls
operatorunun matris elementi ilo miisyyon olunur:

Pl ¥ *(2) o

Burada W, (z)-qursayan funksiyalardir[2].

Simmetrik diizbucaqli kvant cuxurunda elektron kegidlari ciitlityl forgli olan (n-
kvant odadinin citliiyli) altzonalar arasinda mimkindir: n=1—-n=24,... kecidlari
miimkiindiir, n=1-n=3,5,... ke¢idlori gadagan olunmus kecidlordir.

[zotrop enerji spektrino malik yarimkegiricido (masalon n tip GaAs) E vektoru
kvant ¢uxuru layimna perpendikulyar olduqda zonadaxili altzonalararasi udulma spektri
¢ox dar(ensiz) rezonans zolaqlardan ibarot olur. Kvant ¢uxurunda N sayda enerji
soviyyalori (N sayda altzonalar) varsa vo yalniz on asagi altzonada elektronlar
yerlasirse, onda udulma zolaglarinin say1 simmetrik kvant ¢uxurunda N/2-nin tam
hissosi sayda olur.

1 reshideaghayeva24@gmail.com
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Kvant ¢uxurlu yarimkegirici strukturlarin valent va kegiricilik zonalar1 daxilinda

bas veron altzonalararasi optik kecidlora uygun dalga uzunlugu spektrin infraqirmizi
oblastina diisiir.
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PHOTOELECTRIC EFFECTS IN THE CdS-AgInsSs STRUCTURE

G.G.Nasirova
Baku State University
Physics faculty, 11 course

I-III-VI ternary semiconductors with the general formula of ABsCs (where A
Y4 Cuor Ag;B% Gaorlnand C% S, Se or Te) have potentials as photo absorbers
in solar cells, optoelectronics devices and photoelectrochemical cells. They are visible-
light active crystals with high-absorption coefficients, suitable band gaps, good
radiation stability and easy conversion between n- and p- type carrier types which
permits a variety of potentially low-cost homo- and hetero-junction. These crystals
have been confirmed as materials suitable for use in high-frequency thin films
convertors, infrared detectors and various types of heterojunctions.

Instant thermal evapora-
tion of finely dispersed crystal
dust particles in vacuum method
was used for the obtaining of the
AglInsSg thin film. Schematic
diagram of this method is as
follow:

CdS is one of the very
important 1I-VI group
semiconductor, plays an important role in optoelectronic devices such as lasers, light
emitting diodes and solar cells. Among these materials, Cadmium Sulphide (CdS) is a
representative due to its wide band gap at room temperature, good photoconduction,
high electron affinity and inexpensive preparation, n-type CdS used as the window ma-
terial for hetero-junction in solar cells usually has a high absorption coefficient causing
the reduction of the useful current delivered from the cell to the load. It is a
technologically useful material, as many devices based upon photoconducting sensors,
Cd*? ion selective sensors have come up in the recent years.

We have used SILAR method for obtaining of CdS thin films due to its simplicity
with the tailor made properties can be achieved in the material.

The SILAR method involves four steps:

1) Adsorption

2) First rinsing

3) Reaction

4) Second rinsing.

The factors like temperature of solution, nature of substrate, pH and concentration
of solution, area of the substrate, dipping and rinsing time etc. affect the deposition
process in the SILAR method.

We have obtained thin films of AgIn5S8 compound on CdS nanostructures with
the help of abovementioned methods. AglnsSg thin films obtained on CdS nanostructures
had a polycrystalline structure. The study of the current-voltage characteristics of the CdS-
AglnsSg was carried out with the help of Ohmic contacts which can be defined as one that
ideally passes the current required without dropping any voltage. Metals are excellent for
contacts due to their low resistivity.

LI |
To the vacuum
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Fig.2 Current — voltage characteristic of AglnsSg

So, for the aim of studying of the current-voltage characteristics of the CdS-
AglnsSs, point contacts were created on the surface of sample with conductors by the
silver conductive paste and the U-I characteristic of this structure showed a diode
character. The heterostructure has a high photosensivity in the entire wavelength range
of visible radiation.
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LAZER SUALARININ TOSIRI iLO InSe KRISTALLARINDA
QEYRI-XOTTI OPTiK UDULMA HADIiSOSI

L.R.Ohmoadzads', A.H.Kazimzads
Baki Dovlat Universiteti

Molumdur ki, giiclii lazer stialarinin tosiri ilo yarimkegiricilords qeyri-xotti optik
hadisaler bas verir. InSe kristallar1 geyri-xatti optik madde kimi optoelektronikada genis
istifado olunur. Togdim olunan isdo lazer siialarinin tosiri ilo InSe kristallarinin udma
omsali tocriibi olaraq todqiq edilmisdir.

InSe kristallar1 Bridjmen tisulu ilo alinmigdir. Niimunalorin galinligi (20-100)
mikron, yiikdastyicilarin yiiriikliiyii vo konsentrasiyast p, ~1,2x10° sm?/V's vo
n=7x10"sm™ tortibindo olmusdur. Is1q manbayi olaraq YAG: ND? lazerindon ( aco =
1.17 eV) istifado edilmisdir. Lazer siialarmin giicii 10 MVt/sm?, impulsun miiddati iso
25 pikosaniyoaya barabor olmusdur. Olgmolor ikisiiali spektroskopiya (pump-probe
spectroscopy) tisulu ilo aparilmigdir. KDP kristali vasitasilo alinmis Zzco = 2.34 eV
enerjisili giiclii lazer giialar1 InSe kristalinda bdyiik konsentrasiyali elektron-desik ciitii
yaratmagq ii¢lin istifado edilmis, dalga uzunlugu (0.75 +1.5) mikron intervalinda doyison
zoif lazer siialar1 iso monitoring rolunu oynamisdir.

Sokil 1,a-da goriindiiyii kimi, enerjinin o = 1,336 eV qiymotinds eksiton udul-
masi miisahido (1 ayrisi) olunur. Lazer stialarinin intensivliyinin artmasi eksiton xattinin
kigilmasina va enlogmasina sabab olur (2-5 ayrilari).

Goriindiiyti kimi, hor iki impuls arasindaki zaman farginin ( A t) artmasi eksiton
xottinin geniglonmasi vo kigilmosine sobab olur. Eyni zamanda fundamental udma
konart ilo eksiton xattinin arasinda yeni bir udma zolagi meydana golir.

340

Sok. 1. a) lazer stialarmin miixtalif intensivliyinds InSe kristalinin optik
udma spektrlori, [ (MVt/sm?): 1- 1=0, 2-0,1, 3-6, 4-8, 5-10 (t = 0). Sokil 1.
b-ds asas hayacanlagsma impulsu ilo monitoring edici impulsun arasindaki
zaman forqinin InSe kristalinin optik udma spektrina tasiri gostorilmisdir.

Lazer stialarinin tosiri ilo InSe kristallarinda bdyiik konsentrasiyali elektron-desik
ciitii yaranir. Eksitonlarin bdyiik konsentrasiyasinda onlarin arasindaki qarsiliql tosir
naticasindo eksiton udulmasi nainki azalir, hatta tamamils yox ola bilir. Bu hadiss o

1 leman.ahmedzadel2 @gmail.com
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zaman bas verir ki, eksitonlarin konsentrasiyast Mott konsentrasiyas: deyilon kritik
konsentrasiyadan boyiik olsun:

7 1,46 m, 3

nMomm =5 _—) (1)

3 4a,, m,+m,
burada m¢=0.7mo, my =0.5m¢ InSe kristalinda uygun olaraq elektron vo desiklorin
effektiv kiitlolori, acx= 3.7 nm eksitonun Bor radiusudur. (1) diisturuna asason InSe
kristallarinda Mott kriteriyasimin  6dolinmosi  tiglin - nyvorr ~2,5x10"cu " tortibindo

olmalidir. Ancaq hesablamalar gostorir ki, lazer stialarinin tosiri ilo InSe kristallarinda
yaranan yiikdasiyicilarin  konsentrasiyast Mott  kriteriyasinda tolob  olunan
konsentrasiyadan ~3 tortib ¢oxdur.

Kulon potensialinin sorbast yiiklorlo ekranlasma uzunlugu asagidaki diisturla
toyin edilir.
gl o
m'2

burada e-kristalin dielektrik sabiti, m*-effektiv kiitlo, N-lazer stialarinin tosiri ilo
kristalda generasiya olunan yiikdasiyicilarin konsentrasiyasidir.

Hesablamalar gostorir ki, ekranlasma uzunlugu L ~ 10A’, InSe kristallarinda
eksitonun Bor radiusundan (acx= 37A°) kigikdir.

Bizim fikrimizco, fundamental udma konari ilo eksiton xattinin arasinda yeni bir
udma zolagimin meydana golmosi InSe kristallarinda yiliksok optik hayacanlagmada
gadagan olunmus zolagmin eninin kigilmosi ilo olagodardir [2]. Yiikdastyicilarin
konsentrasiyasinin artmasi Fermi soviyyosinin kosilmoz soviyyoyo ke¢mosino sobob
olur. Bu da 6z novbasinds monitoring rolunu oynayan siialarinin udma oamsalini artirir.

Beloliklo, InSe kristallarinda lazer slialarinin tosiri ilo yiliksok optik hoyacan-

lasmada udma amsalinin doyismasi ilo yanasi qadagan olunmus zolagin enina do doyiso
bilor.

L=h/2(x/3) "N .
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ZONA ORITMOKLO ALINMIS QIDALANDIRICININ TOTBIQIi iLO
k<1 OLDUQDA BINAR BORK MOHLULLARIN
MONOKRISTALLARININ YETIiSDIiRILMOSI

N.E.Abbasova, N.F.Qahromanov'
Baki Dévlat Universiteti

Isda binar bark mahlullarin kristallasma cabhasinda ifiat soyuman: aradan galdirmaga
imkan veran gidalandirici xalitalorin alinmast va bu ciir xalitonin tatbiqi ilo k<1 halinda miixtolif
torkib paylanmasina malik monokristallarin yetisdirilmasi tisulu toklif edilmigdir.

Isci maddo kimi Ge-Si bork mohlullar sistemi secilmisdir. Tocriibo vo nozori
milahizolor gostorir ki, bork mohlullarin gatilig1 artdiqca onlarin monokristallarinin
yetigdirilmo stiratlori do kicildilmalidir. Bunu nazore alaraq hazirki isdo binar bark
mohlullarin kristallasma cobhasindo yaranan ifrat soyumani aradan qaldirmaq vo
monokristallarinin alinmasinin yeni iisullar1 zona oritmo yolu ilo alinmig gidalandirici
xalitalordan va kigik kristallasma siiratindon istifado edilmisdir.

Bu halda zona oritmo iisulu ilo alinmis xolitonin baglangicin1 qidalandiricinin
baslangici kimi istifado etmok lazimdir.

C{l -(1- k)exp(kpvﬂ,O <t<t, oldugda
’ (1)

k-1

kv 5 - (t - t1)
Co| I-(1-k)exp ——t, ,t>1, oldugda
e

(1)-do birinci interval gidalandirict xalitonin asas hissosini ohato edir, ikinci in-
terval gidalandiricinin arimis zonanin enina barabar olan uzunlugunu ohats edir.

Kristal boyunca ikinci komponentin konsentrasiyasinin paylanmasini tapmaq
ticlin kosilmozlik tonliyindon istifado edilmisdir. Qidalandirici xalitoyo, yetismokdo olan
kristala vo putadaki orintiyo aid olan parametrlori uygun olaraq 1, 2 vo 3 indeksloari ilo
gostorak. Sadslik iigiin qidalandirict ilo kristalin yerdayisma siiratlorinin modulunu eyni
(vi=v2=v) va en kosiklorinin saholorini barabor gotiirocayik (s1=s2=s):

Vv, (1) =V, (t) = svt (2)

Bu ciir se¢imds vahid zamanda putadaki orintiys qidalandiricidan daxil olan
maddonin miqdar1 ondan kristallagmaya sorf olunan maddonin miqdarina barabordir.
Ona gora putadaki orintinin miqdar1 vo hocmi kristallasma zamani doyismoz qalacagq:

Vo(0) =V, (0) + 22 (v, () -V, (1) =V, (0) (3)
0,

CO=C=

m
Birinci morholodo kristal boyunca ikinci komponentin konsentrasiyasinin
doyismosi tapilmigdir:

C,(t)=kC,(t)=C, {{1-exp[- \%tj} 5(;1:;)({5) {exp(—gtj } 4)

0<tst,

t;-birinci marhoalonin sonunadok davam edon miiddotdir. Onun giymoti belo ifado
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olunur:t, =ﬂ> L xolitonin {imumi uzunlugu, /-orimig sonanin enidir./ kifayot
v

gadar bdyiik oldugda k<1 halinda ikinci morhalodon da istifads etmok olar.

Ikinci morhalodo moasaloni hall etmok iigiin yenidon hocmlorin ifadslorini yazaraq
yena do gidalandiricinin vo kristalin yerdayisms siirotlorini vo en kosiklorinin sahasini
eyni gotlirmok lazimdir.

V(1) =V, (1) = svt, +sv(t —t,) =svt (5)

V(1) =V, (0) + 22 (V, (t) —V, (1) =V, (0)
Pm

k=0,5 qiymati liclin (4) vo (5) diisturlarindan hesablanmis ikinci komponentin nisbi

konsentrasiyasmln(cz(t) nisbotinin) kristal boyunca doyisme qanunu gokil 1-do
0
gostorilmisdir.

L0 — —

5 10 15 20 25 30 t saat

B
>

Sak. 1. k=0,5 gqiymati iigiin ikinci komponentin nisbi konsentrasiyasinin kristal
boyunca (4) va (5)-den hesablanmis paylanmasi.

Kristalin baslangicinda ikinci komponentin konsentrasiyasi sifirdan baslayaraq
tadricon artir vo onun ilkin xalitadaki gqiymatina c¢atdiqdan sonra sabit qalir. Praktiki
mogsadlar tigiin olverigli hallarda k<1 sorti ddonildikdo kristallasma oslindo elo birinci
morhoalos ilo sona ¢atir.
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TEPMHAYECKAS HEJIMHEMHOCTDH
B GaSe IIPU JIABEPHOM BO3BYXKJIEHUHU

N.T.Mamenosa', A.X.Ka3bim3aze
baxunckuit I'ocyoapcmeennstii Ynusepcumem

bnarogaps cioucToil CTPyKType, BBICOKOM MOJAPU3YEMOCTH, ONTHYECKOH
OJIHOPOJIHOCTH M €CTECTBEHHBIM 3CpPKAJbHBIM IMMOBEPXHOCTSIM, Kpuctaiiabl GaSe
SIBJISIFOTCSL OTHUM U3 OCHOBHBIX MaTepUaioB KBAHTOBOU AlIeKTpoHUKH [1]. B nanHo#
pabore  TpeacCTaBIeHBI  OKCIIEPUMEHTAIbHBIE  PEe3yJIbTaThl  MCCIEIO0BaHUS
TepMHUYeCcKo HenuHeHocTu B GaSe mpu 1a3epHOM BO30YKICHUU.

UccnenoBannbie kpuctamibl GaSe ObUIM BEIpaIlleHbBl MeTO0M bpumxMeHa.
Tommmaa o6pa3moB cocrapmsina (20-100) mumkpoH. B kadecTBe HMCTOYHHKA
U3JTy4eHUs OBUIH MCIIONB30BaHbl 2-asg rapMonnka Nd:YAG nazepa (A = 532HM) ¢
gactoToii reHepaumu 10 Hz, MmakcumansHON MomHocTH 12MVt/cm? u mmm-
TENBHOCTHIO UMITyJibca 10HC.

100
-0V
23V
36V
49V
512V

TSV
7-18V

87,5

T, %

75.0

625 |-

50.0

375

0 :
566.43 605.95 644.86 683.78 72241
A.nm

Puc.1. CnekTpsl nponyckanua GaSe npu
[Ipenomsaenusa GaSe. pa3JIMuYHBIX

B nonb3y MexaHuzma TEIUIOBOH HEJIMHEHMHOCTH TAaKXK€ CBUIETEIbCTBYET
BIIMSTHUE DJICKTPUUICCKOTO TMOJIS Ha Kpai mojockl moraomienuss GaSe (puc.1). Kak
BHUJIHO M3 PUCYHKA, NMPU MPUIIOKESHUU K 00pa3ily BHEIIHEr0 HaIpsKEHUs HaOJIro-
JaeTCs CABUT Kpast MOJIOCHI MTOTJIONIEHUS B JNTMHHOBOIHOBYIO 001acTh criektpa. [Ipu
3TOM CpPaBHHUTENHHO 600N casur ~50M3B, nabmonaercs npu 17B. Ilo namemy
MHEHHIO, HAOJIOJaeMbIil «KPACHBIN» CHBUT Kpas IOJOCHI MOTJIOIICHHS, KaK U B
cilydae TEPMHUYECKOW HETMHEHWHOCTH, 00YCIIOBIIEH TEIUIOBEIM d(dexrtom. OneHkn
MOKa3bIBaIOT, 4T0 00pa3nel 3 GaSe mox aeiicTBUeM 3jIeKTpuueckoro mois ~20B
BBIZIENAIOT  JUKOYNEBCKylo dHepruio 1,9Br/cM’. Drta BenmuuHa — sBIseTCS
JIOCTaTOYHOM I HarpeBa obpasmna ~55-60 ° C . C npyroi cTOPOHBI H3BECTHO, YTO
ITUPUHA 3aMPEIICHHON 30HbI MTOTYITPOBOAHUKOB YMEHBITACTCS ¢ TEMIIEPATYPOH TI0
3aKoHy [3]
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0.58T* meV 0
T+226K K
Cornacao dopmyne (1) Harpes pemerkn ~50-60° C MoKeT Takke IPHBECTH
K CMEILIEHHUIO Kpasi MOJIOCHI MOTJIONIEHHUS B ITTMHHOBOJIHOBYO 00J1aCTh criekTpa ~ 50
M3B. B 3akimtoueHnn OTMETHM, YTO TEpMHUUYECKash HEIMHEWHOCTh, HaOmoaeMas B
kpuctamnax GaSe oTinuMYaeTcs OT ONTUYECKUX HEIHMHEWHOCTEH, WMEIOIIHX
3JICKTPOHHYIO IPUPOJTY.

E,(T)=2020meV —

Jlutepartypa
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CuinsSs MONOKRISTALI 9SASINDA HAZIRLANMIS
HETEROKECIDIN FOTOKECIRICILIYI

L.H.Hssonova, Z.M.Oliyeva'
Baki Dévlat Universiteti
Fizika Fakiiltasi, | Kurs (Magistrant)

Elektronikanin va hesablama texnikasumin siiratli inkisafi yarimkegiricilor fizikasinin
qarsisinda yeni taloblor, genis dalga intervalinda isloya bilan, xarici tosirlora, yiiksok
radiasiyaya, boyiik tazyiQo Vo yiiksok temperatura davamii yarimkegirici maddalar vo onlarin
nazik tobaqoalarinin alinmasini tolab edir. Masalonin halli ii¢iin miixtalif maddalorin qarsiliqh
tasiri oyranilir.

CuinS; - In,S; sisteminin arasdirilmas: bu maddalor osasinda miirokkob {i¢qat
birlosmoalorin alindigini gdstormisdir [1]. Onlardan biri do CulnsSs birlogmasidir. Onun
orima temperaturu 1090°C olub, n-tip kegiriciliys vo genis oblastda yiiksok hossasliga
malikdir. Kristalin totbiq edilo bilocok imkanlarint miioyyonlosdirmok mogsadi ilo
baxilan isdo onun osasinda heterokecid yaratmaq vo xassolorini dyronmok qarsiya
goyulmusdur. Yarimkegirici cihazlarin oksariyyatinin elektrik kec¢idinden- keg¢id layma
malik strukturdan ibarotdir. Bu lay yarimkegirici materialin miixtalif tip keciriciliyo
malik va ya xiisusi miigavimati miixtalif olan oblastlari arasinda yaranir. Elektrik kecidi
yarimkegiricinin yaradildigi yarimkecirici maddslordon asili olaraq eyni madde
osasinda reallasan homokecid vo miixtolif maddslor osasinda yaranan heterokecidlor
olur. Heterokec¢id miixtalif kimyavi torkibli yarimkegirici materiallarin kontakti vasitosi
ilo yaradilmis hocmi yiiklor oblastina malik sistemlora deyilir[2]. Heterokegidlor do
hom eyni(n-n vo ya p-p), hom do miixtolif(p-n vo ya n-p)tip kegiriciliyo malik ya-
rimkegiricilor arasinda yarana bilor. Birinci nov heterokecidlor izotip, ikincilor iso
anizotip heterokecidlor adlanir. Yarimkegirici cihazlarda asason anizotop hetero-
kecidlor istifado olunur. Heterokegidlorin alinmasinda asas ¢otinlik kontakta gatirilon
materiallarin qofos sabitlorinin vo istidon genislonmo omsallariin yiiksok doqiqliklo
uygunlagmasi talabi ilo olagadardir. ©ks halda ayrilma sorhadinds bdyiik miqdarda
miixtolif tobiotli defektlor yaranir vo noticado heterokecidin xarakteristikalar1 xeyli
pislosir. CulnsSs kristal1 osasinda optik kontakt iisulu ilo heterokegid yaradilmigdir.
Onlara glimiis pastasindan omik kontaktlar qoyulmusdur. Miioyyon olunmusdur ki,
hazirlanmis niimunolorin hamis1 diizlondirmo omsali U=2V gorginlikde 10?-10° olub
diod xarakteri dastyir.
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SUALANMIS CulnS, KRiISTALININ VOLT AMPER
XARAKTERISTIiKASININ TOYINi

A.Z.Abasova, S.M.Mehdiyeva'

Aydindir ki, stialanma miixtolif defektlor, ilk ndvbodo Frenkel defektlori yaradir.
Stialanma noticesinde yaranan defektlor ilkin defektlorlo qarsiligh tesirde olaraq
materialin fiziki xassolorina, o ciimlodon elektrik xassolorine ciddi tosir gostorir vo
noticodo fiziki xassolordo doyisiklik omolo golir. Aydindir ki, defektlor gadagan
olunmus zonada lokal soviyyslor yaradir. Bu saviyyolorin parametrlorini toyin etmok
tictin CulnS, kristalinda VAX-lar ¢ixarilmis vo hocmi yiiklorlo mohdudlasmig coroyan
rejimi  Odenildiyindon lokal soviyyenin derinliyi, soviyyads yiikdasiyicilarin
konsentrasiyasi hesablanmigdir.

Yarimkegcirici materiallarin VAX-s1 lokal saviyyslorin paylanma xarakterindoen
asilidir. Yarimkegiricilords VAX-nin va injeksiya coroyanlarinin arasdirilmasi lokal
soviyyolorin parametrlori haqqinda molumat almaga imkan verir. Aparilan
aragdirmalardan lokal saviyyolorin konsentrasiyasi, onlarin qadagan olunmus zonada
energetik voziyyatlori, yilikdasiyicilarin tutulma en kosiyinin voziyysti haqqinda
molumatlar almaq mimkiindiir. Bu moqsaodlo CulnS, kristallarinin - miixtolif
temperaturlarda vo 102 = 10° V/&m elektrik sahosindo VAX arasdirilmis vo alinmis
naticalor elmi adobiyyatda olan nozari vo tacriibi islorlo miiqayiss edilmisdir. CulnS,
birlosmosinin miixtalif temperaturlarda alinmis VAX -nin omik, “tololi” kvadratik vo
“tolosiz” kvadratik hissolorindo coroyanin qiymaoti koskin doyisir. Caroyanin miisahido
edilon doyigsmasi, yarimkecirici materiallar {igiin xarakterikdir vo elektrik sahasinin
giymotindon asili olaraq lokal saviyyolorin ionlasma daoracesindon asilidir. Injeksiya
olunmus yiikdasiyicilarin tololordo tutulmasi vo bu sobobdon yaranan hocmi yiiklor
oblastinin coroyanin axma mexanizmino tosiri Lambert nozoriyyoesi osasinda tohlil
edilmigdir. Miioyyon edilmisdir ki, J~f(U) asilihigi hacmi yiiklorlo mohdudlasan
caroyanlar iigiin xarakterik xiisusiyyotloro malikdir. Belo coroyanlar iigiin omik hisso

U
J=enu 7
“tololi” kvadratik hisso iso
2

J=ebOegyu [L]—3
disturlart ilo ifado olunurlar. Burada e- elementar yiik, n-sorbost elektronlarin
konsentrasiyasi, p-coroyan dasiyicilarinin yiiriikliiyli, U- gorginlik, L- elektrodlar
arasindaki mosafa, gy-elektrik sabiti, e- materialin dielektrik niifuzlugu, 8- talalorin
dolma doracosidir.

Omik hissodon kvadratik hissoys kecid gorginliyi temperaturun dayismosi ilo
Ukec=8-12 'V intervalinda doyisir. Gorginliyin bu qiymatlori, VAX-nin omik
hissosindon “taloli” kvadratik hissasine kegid gorginliyinin

L?en,

U, =
K Oegg

diisturundan hesablanmis giymatlorine uygun olmusdur.
Tololorin dolma daracasi 8 komiyyati corayanin kaskin artmasi hissasindon
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nisbati ilo toyin edilir. Burada j;-coroyanin koskin artmaga basladigi halin avvolindoki
corayan sixlig1, j,- iso kaskin artma hissasinin sonunda corayan sixligidir.

Lambert nozariyyesindon istifado etmokls tarazliq halinda sorbast elektronlarin
(kegiricilik elektronlarinin) konsentrasiyasi (ng), coroyan dastyicilarinin yiiriikliyt (@)
va toloalorin konsentrasiyasi (N;) hesablanmigdir. Otaq temperaturunda bu komiyyatlor
liciin ny = 1,24 X 101sm™3, u = 2,1m?V~"'san™! (omik oblast iiiin), N, = 7,7 X
1013sm™3 qiymatlori alinmisdur.
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TERMIK iSLOMO NOTiCOSIND®O n-tip GE-Si BORK MOHLULLARI
MONOKRISTALINDA DONOR MORKOZLORININ YARANMASI

N.F.Qohromanov, S.P.Olokbarova'
Baki Doviat Universiteti

Kegiriciliyi n-tip olan nlimunolorin termik islomasi zamani miioyyon olun-
musdur ki, kristallarda yeni donor morkozlori meydana ¢ixir. Bu donor morkozlori o
zaman miigahids olunur ki, Sb agqarinin yaratdig1 dayaz morkozlori praktiki olaraq tam
kompensasiya olunsun, ancaq yeni tipi (n-tip) do doyismoz qalsin.

Sokil 1-do bu ciir niimunolordon birinin termik islomoadon ovval (1 oyrisi) vo
sonra Holl omsalinin temperaturdan asililigi verilmigdir. Termik iglomodon avval n-
tip niimunada elektronlarin konsentrasiyasi n=7,5-10">sm™-2 boraber olmagqla biitiin
temperatur intervalinda sabitdir. Bu onu gosterir ki, ilkin nimunads n-tip kegiricilik
dayaz donor morkazlori torafindon yaradilmisdir, yoni Sb-un kompensasiya 7,5-10"°cm”
.diir. Bu kristaldan diizoldilmis niimuno 850°C-do 1 saat quzdirilib, koskin
soyuduldugdan sonra onun Holl amsalinin temperatur asililigi sokildo 2 oyrisi ilo
verilmisdir. Nimunonin kegiriciliyi yena do n-tip qalmisdir. Asagi temperatur
oblastinda temperaturun azalmasi ilo R artir vo nohayot doymaya ugrayaraq sabit qalir.
Maye azotun qaynama noqtesinin yaxinliginda R-in sabit qalmasi bu hissads
kegiriciliyin Sb-un donor markozlori ilo yarandigini gdstarir.

e-1

A2

o-3
L:THN

4,04 . 2

3,04

H - THI

L‘! 5 7 9 1 13 1000
2 TIK)
Sok. 1. n-tip kristallarda termik islomadon avval (1)

va sonra (2,3) Holl amsalinin temperatur asililig1.
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1.0 —

3 s 7 s 1000

¥4
Sak. 2. 1g(RT/ ) -lin l(fl_ﬁ -dan asililigr.

Sokil 2-don goriindiiyii kimi, bu asililiq diiz xatt verir. Onun meyl bucagina goéra
termik morkozlorin aktivlogsmo enerjisi hesablanmigdir:

& = 0,046V

Niimunanin qizdirilib kaskin soyudulduqdan sonra p-tips ¢evirmasi onu gostorir
ki, qizdirma temperaturunda yaranan termik akseptor maorkozlorinin konsentrasiyasi
ondaki Sb-un konsentrasiyasindan bdyiikdiir.

Kegiriciliyi n-tip niimunalor iizerinds miisahido olunan daha da maraqli naticolor
alinmisdir. Kristal 850°C-do vo 940°C-do 1 saat qizdirildigdan sonra koskin
soyudulmusdur. Bu kristallarin konsentrasiyasi elo secilmisdir ki, hom onlarda termik
donor soviyyesini agkar etmok miimkiin olsun, hom do onlarda yiikdasiyicilarin
ionlagmis asqar morkozindon sopilmasi nozars garpacaq doracoe do olsun. Sonuncu gorti
0domok Sb-un kristalda konsentrasiyasini miimkiin qodor boyiikk gotiirmoklo oldo
edilmisdir (Nsp~5-10"sm™).

Belalikloa, toklif edilmis mexanizm termik islama naticasinda alinan biitiin toc-
ribi faktlar1 izah etmays imkan verir.Gostorilmisdir ki, Ge-Si bark mohlullari mo-
nokristallarinda termik islomo zamani qadaganolunmus zonada {i¢ diskret soviyyo
yaranir. Onlardan ikisi akseptor, biri iso donor tiplidir. Hor {i¢ soviyyonin aktivlogsmo
enerjisi tapilmigdir.

Idoabiyyat
1. B.!.Tarupos. [TorynpoBoganukoBsie TBepAbie pacTBopsl Ge-Si. baky: Dmm, 1983.
2. Swalin R.A., Phys. Rev.125, 1427, 1962.
3. C.A.MenBeneB. Brenenne B TEXHOIOTHIO TOMYIPOBOAHUKOBBIX MaTepranoB. M.: Bricmas
mkoua, 1970
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Cu;InsSy MONOKRISTALINDA FOTOKECIRICILIYIN SONMOSI

L.H.Hasonova, T.E.Maohommadli'
Baki Dovlat Universiteti

Miioyyon soraitdo yiikdastyicilarin valent zonasindan qadagan olunmus zolaqda
yerlogon asqar soviyyolorine hoyacanlanmasi fotokegiriciliyin sénmosino sabab ola
bilar. Yiikdasiyicilarin belo hoyacanlanmasi istilik (termik sonma), optik (optik s6nmo)
vo elektirik sahosi vasitosiylo hoyata kegirilo bilor.

Isdo CusInsSy monokristalinda fotokegiriciliyin optik vo temperatur sénmasi
Oyronilmisdir.  Fotokegiriciliyin  optik sonmosi agkar hoycanlasma zamani
rekombinasiya markozlorinin bosalmasiin birbasa naticesidir. Optik vo temperatur
sonmosinin mahiyyati ondan ibaratdir ki,moxsusi isiqla yaranmis fotocoroyan spektirin
miioyyon oblastindaki isigla vo ya temperaturla azala bilor. Olgmolor {igiin biitév
monokristaldan 4x2x0,5 mm? 6l¢iide niimunalor kosilmis onlara giimiis pastadan omik
kontakt vurulmusdur. Hazirlanmis niimunolorin 300 K-do yiikdasiyicilarin
konsentrasiyas1 va yiiriiklilyii uygun olaraq n=10'° sm> vo ya p=10+30 sm?*/V-s-dir.
Elektrik sahasi laylar istiqatmoatinda tatbiq olunmugdur. Olgmolor 77 K-do aparilmigdir.
Tadqiq olunan biitiin niimunalords 0,6-1,3 eV oblastinda fotokegiriciliyin infraqirmizi
sonmasi miisahido olunur (sokil 1). hv>1,3 eV-da fotokegiricilik boylimays baglayir.
Infraqirmizi sénmonin darinliyi moxsusi vo asqar isiglarin intensivliklorinin nisbotindon
toyin olunur.

Fotokegiriciliyin temperatur asililig1 gostormisdirki temperaturu 150 K-don 300
K-a2 qgodar artirdigda fotocarayan avvelca artir ki, bu asas yiikdasiyicilarin yasama
miiddatinin artmasi ilo izah olunur. 240 K-do fotocoroyan azalmaga baslayir. 240+300
K oblastinda fotocorayanin temperatur sénmaosi miisahido olunur (sokil 2).
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Sok. 1. 77 K temperaturunda CusInsS¢ monokristalinda fotokegiriciliyin optik sonmasi.

1 turkan9616@mail.ru
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Sak. 2. CusInsS¢ monokristalinda fotokegiriciliyin temperatur asililigi.

Idobiyyat
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HUKOBBIX coequHeHuil Tuna. baky, 2001, 303 c.
A.I" Kazemm-3ane, I'acanoBa JI.I'., MaromenoB A.3., Jlxxaxanuruposa C.A. AMEA-nin xobaor-

lori, fizika-riyaziyyat vo texniki elmlor seriyasi, fiz. vo astronom., Baki, XXVII, 2008, No2,
S. 266-268
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QRAFIT MONOTOBOQOSI iLO ORTULMUS PASSIV SOTHDO
PALLADIUM ATOMLARININ VO KI MOLEKULLARIN BiRGO
ADSORBSIYASI

X.M.Baloglanova, A.K.Orucov
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs

Platin qrup metallarin bir ¢ox katalitik heterogen reaksiyalar ii¢iin katalizator
kimi istifado edildiyi molumdur. Ancaq bu ciir sothlordo yaranan karbon ortiik (neco
olmagindan asili olmayaraq) bu ciir reaksiyalar1 dayandirir. Gostarilmisdir ki, Ir (111) -
C-nin valent doymus sothindo yaranan samariumun ndgsan qiisurlari iizorindo CsCl
molekullarinin dagilmasi zamani dissosiasiya omsali 10-6-10-3 arasi birliyo qodor artir.
Bundan sonra gostarilmisdir ki, bu ciir sathlorde CsCl molekullarinin Ba, K, Na, Li, Pt
vo diger elementlorin atomlart ilo birge adsorbsiyast zamanmi dagilma omsali artir.
Gostarildi ki, Ba, K, Na, Li atomlar1 bir CsCl molekulu ils kimyavi reaksiya verir, yoni
hocmli bir reaksiya meydana golir vo bu sobobdon dissosiasiya omsali artir. Platin
vaziyyatinds kimyavi bir reaksiya bas vermir, dissosiasiya amsalinin artmasi metallarin
sothinde CsCl molekulunun katalitik dagilmasi ilo izah olunur. Buna goro karbon
torkibli metal sothlordo golovi halid duzlar1 (golovi metal halidlori) qrupundan molekul-
larin dagilmasinin tadqiqi boyiik praktik vo nozori shamiyyato malikdir. Bu sonadds Cs
vo Pd atomlariin bir KI molekulu ilo karbon ortiilmiis bir iridiy sothinds qarsiligh
tosirinin aragdirmasinin naticolori toqdim olunur, homginin palladiy atomlarinin
dagilma kinetikas1 miizakira olunur.

Eksperimental texnika. Tocriibolor otrafli tosviri igorisinde olan yiiksok
vakuumlu maqnit kiitlosi spektrometrik (MS) qurasdirma soraitinde apartlmisdir.
Olgiilori 50 mm x 1.5 mm x 0.03 mm olan bir iridium lent giris yariginin qarsisinda M-
C morkoazinda yerlosdirildi. Atomlarin iridium lentinin sothine axmasi buxarlandiricidan
goldi, zorurat olduqda cihazin xaricindon bir elektromagqnit torafindon idars olunan bir
¢ekim torofindon bloklana bilor. TE-lorin termoelektrik yayilma coroyant bir
antidinatron sabakasi olan bir kollektorda, ikincili ion-elektron ¢arpan istifado edorak
MS ¢ixig1 zamani Pl atomlarinin sothi ionlagma coroyant ilo 6l¢iildii. Bantdan ¢ixarilan
neytral atomlarin axini, zorurot olduqda, ionlasma kamerasinda elektron tosiri ilo
ionlasdi. T> 1300K-do iridiyinin (111) iiziinds bir grafit monolayeri giris sistemindon
MC monbayino benzol vurmagla oalde edilmisdir. (111) iridium iiziindo bir qgrafit
monolayeri omalo goldikds, onun iglomo funksiyasi 5.8 eV-don 4.5 eV-o qodor azaldi
vo olavo olaraq iridiumda bir qrafit monolayerinin meydana golmoasi CsCl
molekullarimin dagilmasi ils da tayin olundu, dissosiasiya amsali {iz ligiin = 1-don asag1
diisdi ( 111) Ir iiglin grafit (Ir-C) ilo monolayer olan Irin (111) {izii ti¢iin = 10-3 10-5.
Iridium lentinin temperaturu bir pirometrik poncoro vasitosi ilo optik pirometr ilo
6l¢iildii vo pirometrik olmayan bolgado bu asililigi otaq istiliyine ekstrapolyasiya edorok
temperaturun kdzorma coroyanindan asililigindan tapildi. Cihazdaki qaliq qaz tozyiqi ~
5.10-10 tor idi.

Eksperimental naticolor va onlarin miizakirssi. KI molekullarinin vo K
atomlarinin sathi ionlagmasini tomiz bir iridium vo karbonla rtiilmiis iridiumun bir yara
ilo sothinds ionlagmasini arasdirdiq. Tomiz bir iridiy sothindon karbonla ortiilmiis bir
sotho kegorkon KI molekullarinin dissosiasiya omsali temperaturdan asili olaraq
birlikdon 10-3-10-2-0 godor azaldig1 gostorildi. Dissosasiya omsalinin azalmasi sothin
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valentliyi saboabindon molekullarin dissosiasiyasinin dayandirilmasi ilo slagoalondirilir.
KI molekullarinin dagilmasini barpa etmak {igiin Cs atomlarinin axini alternativ olaraq
Ir-C sothino yonoldildi vo Pd. Cs atomlarinin vo KI molekullarinin birgo adsorbsiyasi
zamani kalium ion coroyani agkar edilmadi. Fikrimizco, bu, KI molekullari vo Cs
atomlar1 arasinda bir miibadils reaksiyasinin bas vermadiyini vo ya balko do dyronilmali
basqa bir sobabin oldugunu gosterir. Palladium voziyystindo bir ion cerayani askar
edildi. Tocriiboalor gostordi ki, Ir (111) -C sothindo palladi ortiik (monolayer vo ya
coxluglu monolayerin bir hissosi) asagi temperaturda (300 400) K yaranir. Otaq
temperaturunda Ir-C sathinde palladium ortiik olds etdikdon sonra artan temperatur ilo
bir kalium ion coroyani agkarlandi. T> esikdo (orik ~ 800 K), ion coroyani iridiumun
tomiz sothindon corayanin, demoak olar ki, doyarine ¢atdi. Tomiz Ir (111) sothindon va
Ir (111) -C-Pd sathindon galon ion carayanlarinin doyerini miiqayise edorak deya bilorik
ki, palladi ortiilmiis (vo ya adalar) KI molekullarinin dagilmasini tamamilo borpa edir.
Kalium ion corayani ya KI molekulu ilo reaksiya mohsulundan, yada KIK + I, K K +
+ e sxemina goro KI molekullarmin katalitik dagilmasindan sonra K atomlariin sathi
ionlagmasit naticosinde yaranmalidir. Birinci halda, KI molekulu ilo adada yerlogon
palladium atomlar1 arasinda bir reaksiya olsaydi, o zaman palladium atomlari
reaksiyaya sorf olunmali vo noticodo adanin sahosi azaldilmalidir. Ir (111) - C-do
palladiya adalarinin dagilmasi ilo olagadar bir arasdirma gostordi ki, T <700 K-da
adalarin sahasi praktik olaraq doyismir vo noticodo miibadilo reaksiyasi bas vermir.
Sonra ikinci se¢im, yoni molekullarin katalitik dagilmas: halinda qalir, lakin burada
dagilma mexanizmi ilo bagli ¢ox sual yaranir. hansi ... Hesablamalar {igiin [] -do toqdim
olunan modeldon istifado etdik. Temperatur yiiksoaldikdo (vo ya sabit bir desorbsiya
temperaturu T> 760 K), konar atomlar adanin perimetrindon buxarlanir vo buna gors do
ada sahasindoki azalma sabobindon ion carayani azalir. Aparilan tocriibolordon, adalarin
nisbi sahasi S / SO miiayyen edildikden sonra, palladium atomunun adanin kenarlarin-
dan ayrilmasi enerjisi hesablandi. Bunun ii¢lin T1 = 760 K vo T2 = 980 K iki tem-
peraturda palladiumun nisbi sahasinin S / SO-nin maruz qalma miiddstina (desorbsiya)
asililigt qurulmusdur ki, bu da Sokil 2-da gostorilmigdir. Sonra formulaya gora eyni S /
S0 doyarlorindon
E =1 eV ¢ixan ikidlgiili sublimasiyanin aktivlesdirma enerjisini tayin etdi.
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NaCl KRISTALININ iLISMO ENERJISININ HESABLANMASI
VO DISSOSASIYA ENERJISININ TOYINi

S.A.Axundova, A.K.Orucov *
Baki Doviat Universiteti, Fizika fakiiltasi, 11 kurs

fon kristal1 {i¢iin ilismo enerjisi-U, kristalin omologalmo Q-enerjisino barabor
deyil, lakin ondan tapila bilor. Bunun {i¢iin Born vo Qaber [1] toklif etdiyi dairovi
prosesdon istifads etmak olar.

Nag,. + ?;ﬁz

-Unact 1
Na,. . +Cl
NaCl ez e
[ Lo, (1)
+Qna
Nakrist + ECIZ qaz

Prosesin birinci morholasinda kristal ion qazina ayrilir. Bunun {igiin kristalin
Unaci enerjisi gqodar enerji tolob edilir. Sonra ion qazmin atomar Na vo Cl qazina
cevrilmosi bas verir. Bu zaman Na atomunun ionlagma potensialina barabar +Jn, enerjisi
ayrilir. Cl atomu ii¢iin is elektronun harislik enerjisi gadar -gci enerji udulur. Daha sonra
isa Na buxarlarinin kondensasiya edorak metallik Na amals gotirmosine vo 2 atomlu Cl
molekulunun yaranmasina baxilir. Hor 2 proses enerjinin ayrilmasi ilo miisayot olunur.
Na ti¢iin bu enerji kristalin sublimasiya istiliyino +Lya enerjisine vo molekulyar Cl-un
dissosasiya enerjisinin yarisina borabar olurlar. Prosesin sonu standart soraitdo
gotiiriilmiis komponentlordon NaCl kristalinin omolo golmosi prosesi olur. Bu zaman

NaCl-un amala galma istiliyina barabar qadar enerji ayrilir +Qnaci. Buradan,

1
Uac = Qnac — &ci +5 DC|2 + Iy Ly )

(2) ifadesindos sag torofdoki biitiin hadlor molumdur. Bu imkan verir ki, ion
kristalinin enerjisini eksperimental toyin etmok miimkiin olsun.
Cadvalds NaCl r {igiin enerjinin hesablanmig qiymatlori verilmisdir.

U, erg/mol-107'? U, kkal/mol
Kristal | -Ae?/r C/t¢ Be'/p | & U hesablanmis | Tacriibi
eksperiment
NaCl -14.18 -0.20 +1.63 | +0.12 | -12.63 -183.1 -181.3

Bu hesablamalarda ionlarin Kulon qarsiligh tosir enerjini, eloco do Van-der-
Vals cozbetma enerjisi ¢/t°, itolomo enerjisi vo sifirinci gy enerjisi nozora alinmisdir.
Axirinct 2 siitunda hesablamadan va tocriibadon tapilmig qiymaotlor verilmisdir.

Bir sira alimlor, masolon, A.E. Feresman vo A.F. Kapustinski ion kristalinin
enerjisinin qiymatinin tapilmasina dair sadslogsmis distur toklif etmislor. A.F.

Kapustinski
Z,Z,e*Na 1
U, :_L(l__j 3)
r n
(3) ifadasinin komayi ilo agagidaki diisturu vermisdir:
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mZ,Z
U, = 287222 2(1— 0'345j

r, +r, ry, +r,

ra Vo 1y- ionlarin radiuslari, z; vo z»- iso onlarin yilik adodloridir.

Atomlardan ion omolo golmasi enerjisi ionlagsma enerjisi ilo horislik
enerjilorinin cobri comi kimi miioyyon edilir. Asagida NaCl molekulundan ion omoalo
golmosi gostorilmisdir:

Na® +Cl~ =-5.1+3.7=—1.4eV

Na  +Cl" =+0.2—-13.0=—-12.8¢eV

0
Hor iki halda ionlar bir-birina 2.5 A -o qoder yaxinlasdiqda Kulon qarsiligl tosir
enerjisi eyni olur vo

Na+C%

2 -10
U=ev=" e300 gosE —1.9-107°5Q8E = 5.7ev
ro 2510

olur. NaCl ii¢iin enerjinin bu giymati spektroskopik tocriibada tapilmis qiymaotlo eynidir.
Bu enerji birinci halda ionlarin omolo golmasi isindon ¢oxdur, ikinci halda iso kifayot
qgodor azdir. Ion molekulu neytral atomlara par¢calanmaya nozoran dayanigsizdir. Na*Cl-
ion molekulunun neytral atomlara dissosasiya enerjisi 4.6 eV olur. Nozari sokildo
hesablanmis bu enerjilori sathi ionlagma hadisosine gors do tapmaq miimkiindiir. Sathi
ionlagma dedikdo, yiliksok temperaturlara qodor qizmis metalin sothinds, molekullarin
dissosasiya edorok ionlagsmasi vo yaxud atomlarin ionlasmasi basa disiiliir. [2]

Metalin sothino diigon molekulun dissosiya enerjisindon molekulun kom-
ponentlarinin ionlagma enerjisindon, sothin ¢ixis igindon va s. asilidir. Burada baxilan
enerjilori toyin etmok ii¢lin Sottki tsiklindon istifado edilir. Sottki tsiklindo ogor sotho
adsorbsiya etmis atomun vo ya molekulun buxarlanma istiliklori malum olarsa, onda
ionlagsma enerjisini vo molekulun dissosasiya enerjisini tapmaq olar. [2]-do alinan
noticolordon istifado edorok NaCl molekulu {i¢iin dissosasiya enerjisi komponentlorin
ionlagma enerjilari vo adsorbsiya desorbsiya siiratlorini ifadoe edon amsallar, o climladen
tezlik faktoru da hesablanmisdir.

Idobiyyat
1.0pymxoB A. K. [Tucconmarus monekyst NaCl Ha TOBEepXHOCTH PEHUS U PEHHUS C YTIIEPOIHBIM
nokpsiTeM. Bectauk BI'Y, cepus pus-mar.nayk, 2005, Ne 4, ¢.36-40
2.XKnanos I'.C.@u3zuka tBepaoro tena. M., 1962, 498 c.
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THE LAW OF REFRACTION IN METAMATERIALS

J.M.Abbaszade!, R.J.Gasimova
Baku State University
Physics faculty, 11 course

Materials built from specially formed microscopic structures can have
electromagnetic properties that differ from the properties of any substances of natural
origin. In particular, these metamaterials may have a negative refractive index, which
means that they refract light in a completely different way. A layer of negative refraction
material can act as a super lens, which can surpass existing positive refractive lenses.
Such a superlens can create images with details that are smaller than the diffraction
resolution limit allows, which limits the operation of all optikal elements with a positive
refractive index. Although most of the experiments with metamaterials were performed
at microwave frequencies, in the future these materials will also be able to work at
shorter, infrared and optikal wavelengths.

Californian scientists have constructed a metamaterial consisting of alternating
conductors and RRC assembled in the form of a prism. Conductors provided negative
g, and rings with cuts provided negative pu. The result should have been a negative
refractive index. For comparison, a prism of exactly the same shape was made of Teflon,
for which n =1.4. The researchers directed the microwave beam to the face of the prism
and measured the intensity of the waves emerging from it at different angles. As
expected, the beam underwent positive refraction at the teflon prism and negative at the
metamaterial prism.

References
1. Reversing Light with Negative Refraction. John B. Pendry and David R. Smith // Physics
Today. Vol. 57. No. 6. P. 37-43. June 2004.
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PEHIEHUE YPABHEHUE ®UKA UISI JHPDY3IUN ATOMOB KAJIHUSA
B UPUAUU TTIOKPBITOU MOHOCJIOEM I'PA®UTA

A.BJlanakumuesn', A.K.Opyaxos
Quzuueckuii paxynmem, bI'Y, |1 kypc

N3BectHO uTO, Muddy3us — 3TO HEOOpaTUMBIM W HEPaBHOBECHBIH IIPOIIECC,
NPUBOJSIIMI K YCTaHOBJICHUIO PABHOBECHOTO paclpeiesieHHs] KOHLIEHTPAauii BHYTpH
¢a3 W TpUBOASIIMK K BBIPAaBHUBAHWIO XHMHYECKUX ITOTCHIIMAJIOB KOMIIOHEHTOB
cucTeMbl. BakHeHmumu 3akoHaMu TU(DQPY3UN SIBISIIOTCS TIEPBBI M BTOPOI 3aKOHBI
®duka: I 3axoH Puka:

j=-DVc , (D)
rae J - muddys3uonHblil noTOK, D - xoaddunment muddysun, VC - rpagueHTt
KOHIICHTpAIlMK; 3HaK ‘‘MHHYC’ O03Ha4aeT, YTO TIOTOK HamlpaBlIeH B CTOPOHY
YMEHBIIIEHUS] KOHIIEHTPAIINH;

I 3akon ®uka (mist omHOMepHOM AU (y3Ur B HANIPABICHHUH X):

oc 0O oc
<==Ip%|, 2)
ot ox\ oOx
B CIydae HE3aBUCHUMOCTH D OT KOHIIEHTpAITUH ¢, TPUHUMAIONTUH BU
o o
by i 3
ot ox? @)

Pemenne ypaBuennu (2) m (3) mMeeT pa3nuyHBIA BHJ B 3aBUCHMOCTH OT
IrpaHUYHBIX YCIOBHH. B wactHOCTH, s Iuddy3un 13 MOCTOSHHO-ICHCTBYIOLIETO
MCTOYHHUKA [PAHUYHBIMH yCJIOBUSMH SBIISIIOTCS:

¢(0,t)=c,;c(x,0)=0, (5)
IIpH yYETE KOTOPBIX PELIEHNE NMEET BUL:

c(x,t)=c,(1—erf X

2/Dt
“dz (7

) (6)

erfz= 2 T e
e
¢ynkuus ommbok ["aycca (cokpamenue erf - ot error function) HCHoONIB3yeTCs TAKKE
o0o3nauenue erfcz = l-erfz - momonHurtenbHas (yHKIUs ommbOok (error function
complement).

I[Mpn nuddy3un anaToMOB M3 HMHTEPKAIMPOBAHHOW 30HBI € TOCTOSIHHOU
MOBEPXHOCTHOM KOHLEHTPALMEH B METal, AJIsl HAILIETO CIIydasi XOPOIIO BBIMOIHSIETCS
IrpaHUYHbIEC yCIOBUU

¢(0,t) =0;c(x,0)=c, . (8)
YuuTeiBasi 9TH HadalbHbIE YCIOBHs AJsl KOHLEHTPAlMU C(X,t) IOIydaeTcs BbIpa-

JKCHU

c(x,t) = c erf ﬁ )

CpaBHHUBas TUTEpaTypHBIC JaHHBIC JUIsl PA3HBIX HAUYAIBbHBIX YCIOBHH TU(GYy3un BUAUM

1 lelekisiyevvvelii@gmail.com
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4UTO, Ha BCC KOHEUYHBLIC PE3YJIbTAThl PCHICHUA YPAaBHCHUA duxka BCE€rga BXOOUT B

eNMYNHA Lzﬁ KOTOpO€ HMEET pa3sMEpHOCTh JUIMHBI M HOCHT Ha3BaHUE
ouggysuonnoii Onunvl. GUBUIECKUN CMBICT TOTO TapamMeTpa CpeaHee pacCTOsHHE,
KOTOpO€ TIpeooneBatoT AuddyHIupyonme 4acTUIlbl B HATIPABJICHHH BbIPaBHUBAHMUS
rpaaveHTa KoHueHTpauuu 3a Bpems . He crnemyer myrath nuddy3noHHyo IiuHY ©
JUTMHOW CBOOOJHOTO TMpo0era 4dacTUIIbl, KOTOpas OINpeAenseTcs Kak cpenHee
pacCTOSIHUE, MPOXOIMMOE YACTHUIEH MEXIy IBYMs IIOCJIEI0BATEIbHBIMU aKTaMU
paccesHus. Ecnm  cumTarh  4TO, W3 HMHTEPKAIMPOBAHHOM 00JIacTH  aTOMBI
1 GYHAUPYIOTCS B BUE MOJOKUTEIBHBIX OJJHOBAJCHTHBIX HOHOB TOTIA B YCIIOBUSX
TEepPMOJMHAMHYECKOTO  PAaBHOBECHS INPHMEHHMO COOTHOIICHHE  OWHINTEWHa,
cBsi3pIBatoliee K0dhGuueHT Tudy3nun 3apsHKEHHBIX YACTHIL C X MTOJIBUKHOCTBIO
u=2 (10
kT
Bropoe ypaBaenune ®uka, yunTeiBaromiee Kak AupPpy3noHHY0, TaK ¥ MUTPALTHOHHYIO
COCTABIISIFOIINE TTPH OTCYTCTBHH PEKOMOMHALIUK MMEET BH/I:

ac o%c oc
L _plly g% 11
ot ox? = oX b

IJ€ 3HaK «-» JUIS IBUKCHUS TOJOKUTEIBHBIX 3aPAN0B (C MOABUKHOCTBIO 4, ) M «1»
JUIl OTPULATEIbHBIX (IIOABUXKHOCTb 4 ), E-HaNpsKEHHOCTh 3JIEKTPUYECKOro IOJIS.
Bapbupyst  dopmyn (1)-(11) MOKHO BBIYMCIISITH W OIICHUTH pa3HbIC MapaMeTphl
muddyzun.
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p-Si/n-Cd1~xZnsS1yTey/Cd1-«ZnyO/TiO; HETEROKECIDLORININ
FOTOELEKTRIK XASSOLORI

9.S.Abiyev
Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs

Isdo TiO, va CdixZnO  yarimgoffaf  kegirici laya  malik
p-Si/n-Cd;.«Zn,S1.yTey nazik tobagali heterokecidlorin fotoelektrik xassoalorinin n-Cd;.
ZnSiyTey nazik toboagalorinin torkibindon (x vo y-in qiymstlorindon) vo arqon
miihitindo termik islonmo rejimindon asililigi da todqiq edilmisdir. Aparilan tocriibi
todgiqatlarda I vo IT formaya malik In coroyan kontaktli heterokecidlordon istifado
olunmugdur. Carayan kontaktlar1 BYII-5 tipli qurguda yiiksok vakuumda termik
buxarlanma yolu ils hazirlanmisdir.

Coroyan kontaktlarmin iimumi sahosi 0.43 sm?, isiglanan hissolorin sahosi iso
0.39 sm? olmusdur. Fotoelektrik dlgmoalori zamani isiq monboayi kimi, 0.93 sm? isiq
lokosindo parlaqlign 120 Mkd/m? (vo ya 96 mVt/sm?) olan ksenon lampasindan vo ya
hallogen lampasindan istifado edilmigdir. Ksenon lampasi spektrin ultrabonévsayi vo
goriinon oblastlarinda biitdv spektro, spektrin yaxin infraqirmizi oblastinda iso 800-850
nm dalga uzunlugu oblastinda giiclii siialanmaya malikdir. Todqigatlar zamani istifado
edilmis MDR-12U tipli monoxromatordan niimuns iizorino diison konar isiglanmalarin
qarsisint almagq {igiin iso xiisusi isiq filtrlorindon istifado olunmagqla yanasi, hom do
monoxromatorun ¢ixis diafragmasinin yarigi ¢ox dar ends gotiiriilmiisdiir.

Miioyyaonlosdirilmisdir ki, bilavasito ¢okdirilmadon sonra todqiq etdiyimiz
miixtalif torkibli n- Cdi«Zn,SiyTe, nazik tobagolori asasinda hazirlanmig heteroke-
¢idlorin har biri fotoaktiv (inteqral vo ya monoxromatik) isiqla isiglandirildigda
fotovoltaik effekt niimayis etdirir. Bu zaman onlarin bir heterofotogevirici kimi, f.i.o.-
min qiymoti Cdi<Zn,SiyTey nazik tobagalorinin torkibindon, eloca do arqon miihitinda
termik islonmonin temperaturundan vo miiddotindon koskin asilidir. Termik iglonmomis
heterokegidlorin fotoeffektivliyi ¢ox kigikdir. Miisyyon olunmusdur ki, tadqiq olunan
miixtalif torkibli heterokegidlorin hamist tiglin spektrin uzun dalgalar sorhodi Si-un
gadagan olunmus zolaginin (E,= 1.12 eV), qisa dalga uzunlugu oblastindaki
maksimumu ise- n-Cdi«Zn,S.yTey nazik tobagolorinin qadagan olunmus zolaginin eni
(Eg=1.44 3.6 eV) ilo toyin olunur.

Bu heterokecidlorin spektrin qisa dalgalar oblastinda zoif fotohassasliq niimayis
etdirmasi, bilavasito ¢okdiirmoadan sonra nazik tobagalarin sothina absorbsiya olunmusg
oksigen molekullarmin 6zlorini akseptor morkazlori kimi apararaq, nazik tobagslorin
hocmindon elektronlari rekombinasiya etmalori noticosindo toboagolorin  xiisusi
miigavimatlini yiiksoltmasi ilo izah edilo bilor.

Cdi«xZnySiyTey nazik toboagolorinin torkibindo tellurun miqdarinin artmasi ilo
onlarin fotohossaslig1 yiiksalir vo spektrin qisa dalgalar torafdon sorhodi daha da
koskinlagir. Bu fakt tellurlu birlogsmolorin oksigena qarsi daha dayaniqli oldugunu
tosdiqloyir vo onlarin praktiki totbiq imkanlarini artirir. Todqiq olunan strukturlarin
fotohassasliginin spektrin qisa dalgalar oblastinda isigin dalga uzunlugundan asili
olaraq siiratlo artimasi Cd«ZnxSi.yTey nazik tabagslerinds fotokegiriciliyin zonalararasi
diiz kecidlorlo bagli olmasi ilo izah oluna bilor. Onu da qeyd etmok lazimdir ki,
fotohassasliq spektrinin konturunun eni nazik tobaqolorin qalinligindan asili olaraq
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doyisir - on genis spektr 0.2 mkm qalinliqli nazik tobagolor asasindaki heterokegidlorda
miisahids edilir. Fotohassasligin spektrin orta hissasinds ossilyasiya xarakterli olmasi
todqiq edilon heterokecidlorin asagi temperaturlarda alinmasi ilo olagodar olaraq kegid
oblastinin tam formalasmadigini, yoni mikro- vo ya nano-heterokec¢id matrislorinin
miixtolif ciir fotohassasliq niimayis etdirmalori ilo izah edilo bilor. Kecid oblastinin tam
formalagmamasi heterofotoelementlorin zaif fotoelektrik parametrlor niimayis etdirmasi
ila naticalanir.

Bilavasito ¢okdiiriilmodon sonra p-Si/n-Cdi<ZnSi.yTey heterokecidlorinds qisa
gapanma carayani sixligimin (J4q), bosuna isloms gorginliyinin (Uag) vo gliciin (P) nazik
tobogolorin torkibindon asililiq qgrafiklori osasinda miioyyon edilmisdir ki, hotta gofos
parametrlorinin  yaxst  uzlasmasina  baxmayaraq, p-Si/n-Cdo25Zno75S0sTeox
heterokegidlari cox kicik qiymote malik fotoelektrik parametrlori niimayis etdirir: Jqq=
3,4 mA/sm?, Uyg = 131 mV, FF = 0,43, P = 445 mkVt/sm?, n = 0,2 %.

Arqon miihitinde termik iglonmadon sonra todqiq olunan heterokecidlorin
fotohossasliginin spektri qisa dalga uzunlugu oblastinda oshomiyyotli dorocado doyisir.
Bels ki, onun qisa dalgalar torafdon sorhod kaskinlasir, fotocerayanin ossilyasiyalari
zaifloyir va spektrin genig oblastinda (0,4 — 0,9 mkm) yiiksok fotohassasliq miisahido
olunur . Maksimal fotohossasliq arqon miihitinde 390°C-do 14 doqigo orzindo termik
islonmodon sonra tomin olunmusdur. Daha yiiksok temperaturlarda vo daha
uzunmiddatli termik islonmodon sonra tadqiq olunan heterokecidlorin fotohossaslig
koskin olaraq azalir ki, bu da nazik tobage komponentin sothindo bas veran elektron-
molekulyar proseslorlo izah edilir. Apardigimiz dlgmolor gostorir ki, optimal rejimdo
termik islonmadon sonra p-Si/n-Cdo2sZne7sSosTeo2 heterokegidlorinin fotoelektrik
parametrlori asagidaki giymotlors gatir: Uyg= 584 mV, Joq= 14.54 mA/sm?, FF = 0.6 va
n=06.7 %.

Idobiyyat

1. H.Mamedov, M.Muradov, Z.Konya, A.Kukovecz, K.Kordas, D.P.Hashim, V.Mamedov,
Preparation and investigation of p-GaAs/n-Cd;.«ZnSiyTe, heterojunctions deposited by
electrochemical deposition,// Journal of Solar Energy Engineering, v.136, No 4, p. 044503-
1-4,2014

2. HM.Mammadov, V.C.Mammadova, N.9.Rohimova, Zn;«CdsO nazik tobagalorinin optik
xassalarina katod ¢okdiirma potensialinin tasiri / “Opto, nanoelektronika, kondenss olunmus
miihit vo yliksok enerjilor fizikas1” VI Respublika Elmi praktik konfransinin materiallari, s.,
Baki, 2014

3. H.M.Mamedov, V.C.Mamedova, Sh.A.Shamilova, R.V.Veliyev, Electronic properties of
Ti0,/ CdixZn,S1.ySe,/GaAs nano-structured UV sensors / Proc. Of International Conf. on
“Nuclear radiation nanosensors and nanosensory systems”, Tbilisi, Georgia, 2014, p.94-94

4. H.M.Mammadov, V.C.Mammadova, Zn; «CdxO nazik tobagalorinin optik xassalorina va sath
morfologiyasina katod ¢okdiirma potensialinin tosiri / Azerbaijan Journal of Physics, v.XX,
Ne 4, p.67-74,2014

5. Rosniza Hussin, Go Hock Seng, Nur Syahraain Zulkiflee, Zawati Harun, Mohamed Nasrul
Mohamed Hatta, vo Muhamad Zaini Yunos // AIP Conference Proceedings 2068, 020096 (2019);
https://doi.org/10.1063/1.5089395 Published Online: 06 February 2019

6. R.A.Zargar, M.A. Bhat, H.A Reshi, S.D. Khan / CdZnO coated film: A material for
photovoltaic applications / Results in Physics // https://sci-
hub.tw/10.1016/j.rinp.2018.02.027

151



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

THEORETICAL STUDY OF DEFECTS IN CdMnTe

12M.A.Mehrabova, 'G.E.Kazimova
!Baku State University, Baku, Azerbaijan
ZInstitute of Radiation Problems of ANAS

CdTe based thin film materials as CdMnTe are one of the leading materials for
high-efficiency, low-cost, and thin-film solar cells. They have advantages for
photovoltaic applications, such as a direct band gap, allowing to absorb solar energy in
thin films. Its band gap of 1.5 eV -2.5 eV at room temperature is in the range for
maximum conversion efficiency of a single absorber solar cell. These materials are
widely used for radiation detectors. However, the nature of the defects in CdMnTe thin
films has been subject of controversy for long time, and its identification frequently
relies on ab initio calculation of the defects and impurities formation energies. Density
functional theory (DFT) is the most popular framework for ab initio calculations.

In this work the defect formation energy for a charged defect (Cd and Te
vacancies) in CdMnTe of 64 atoms supercell are studied by ab-initio calculations. It was
considered Te-rich, Cd-rich conditions. The calculations are performed in ATK
program within the spin- polarized DFT and the local spin density approximation with
regard to Hubbard-U correction (LSDA+U) on double zeta double polarized (DZDP)
basis.

Formation energy of a defect in a charge state ¢ is defined as following:

Eform(Q) = Etot(def)‘ Etot(id) ‘Zniﬂi+Q(EF+EVBM(bUIk))‘AEform (1)
here Etwi(def) is the total energy of a supercell containing the defect, E:w(id) is the total
energy of the ideal supercell, njis the number of i-th type of (host or impurity) atoms
that are transferred from the supercell to the atom reservoir while forming the defect,
ni= -1 (+1) if an atom is removed (added), and x; is the chemical potential of the i-th
atomic species. Thus, this part of the equation depicts the interchange of atoms between
the perfect crystal and the atoms reservoirs.

Chemical potential of i-th atomic species i is referenced here to the chemical
potential of the elemental solid wi(id) according to i =ui(id)+ Au. Chemical potentials
depend on experimental growth conditions, which range from cation-rich to Te-rich.
They determine formation energies, because formation of a defect requires exchange of
atoms between the host and the reservoirs. For instance, when a substitutional Mncgq is
created, Mn atom is taken from the reservoir of Mn and embedded into the host
substituting Cd, and the Cd atom is removed from the host and put into the reservoir of
Cd. Consequently, Eform of Mncg increases when the umn decreases and/or ucqd
increases, as explicitly reflected in Eq. (1). Chemical potentials are variables subject to
firm bounds. For example, ucq assumes the maximum value when the growth occurs
under Cd-rich conditions, that is tcg= pca(id) and Apcs=0

Thermodynamic equilibrium requires that ucq cannot be higher than the energy of
bulk Cd, ucq(id), otherwise precipitates of metal Cd in the bulk or at the surface would form.
Similarly, Mn- or Te-rich conditions define the upper limits of vn by Aucd = 0 and Apre=0
respectively. On the other hand, lower bounds of chemical potentials are given by

A ucd + A pure =AH{(CdTe)
where AHi{(CdTe) is the heat of formation of CdTe. Thus, in the case of CdMnTe at
Cd-rich conditions, A uca =0 eV , A ure =AH:{(CdTe)=-0.75¢eV, and at the Te-rich
conditions A ute =0, A pca =AH{(CdTe)=-0.75eV.
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PAYLANMIS DOYiSON TUTUMLU UZUN BORUDA
IONLASMA DALGASININ XARAKTERI

Q.A.Muradova!, M.N.Agayev
Baki Déviat Universiteti

Bu isdo uzun boru boyunca paylanmig dayison tutumun bosalmanin dinamikasi
mexanizmina tasiri tadgiq edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, tutumun boru boyunca dayismasi
ionlagma dalgasimin siiratinin boru boyunca dayismasine heg bir tasir gostarmir.

Uzun bogalma araliginda desilmo prosesi tobiotdo vo texnikada genis yayilmis
fiziki hadisalordandir. Bela desilma prosesindo qazda ionlagma cobhasinin harokati bag
verir ki, bu hocmi ytiklorlo miisahido olunur. Bizim igimizds osas mogsad uzun boru
boyunca paylanmis doyison tutumun bosalmanin dinamikasi mexanizmino tosirini
todqiq etmokdir.

Olgmolor borunun daxilinds 2-10°° Tor tortibinde vakuum yaratmaq imkani veran
standart qurguda aparilmisdir. Daxili diametri 3,2 sm vo elektrodlar arasinda masafs 80
sm olan siigo qazbosalmasi borusunda desilms todqiq edilmisdir

Elektrodlardan birino gorginlik verdikde dalga yaranir. Dalganin boru boyunca
horokoti zamani potensial dasinir vo onun borudaki horokoti isiglanma ilo miisayiot
olunur. Bu zaman divarin potensiali aligdirict elektrodun potensialina qador yiiklonir,
alisdiric1 elektroddan uzaqlasdiqca ionlasma dalgasmin siirotinin neca asili olmasi
maraq kasb etdiyindon bizim isdo bu mosoloya baxilmisdir.

Almmmig naticolor belo bir fikrin sdylonmosine osas verir ki, tutumun boru
boyunca doyismasi ionlagsma dalgasinin siiratinin boru boyunca doyismosino heg bir
tosir gostormir. Siiratin qiymati yalniz elektrodlara verilon gorginliyin amplitudasinin
giymatindon va tezliyindon asilidir. Siiratdon forqli olaraq boru boyunca hor bir

santimetra diigon paylanmig C, tutumu divara axan ¢, yikiino nozoro garpacaq
doracads tosir gostarir.

Borunun hor bir santimetrino diison yiikiin alisdirict elektroddan olan mosafodon
asililiq grafiki sokil 2-do gdstorilmigdir.
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Qrafikdon gorlniir ki, bu asililig monoton olmayib, alisdirici elektroddan
uzaqlasdiqca ¢, ylkiiniin qiymoti ovvolco artaraq maksimumdan kecorok sonra

azalmaga bagslayir.
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ZnS;-xSe{Mn} TOBOQOLORININ OPTIiK XASSOLORI

M.H.Hasanova'!, M.9.Cafarov
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi

ZnSSe:Mn nazik tobagalarinin Kimyavi ¢okdiirma tisulu ilo alinmasina baxmigiq. Bundan
basqa ZnSSe:Mn tabaQalorinin althq iizorinda udma va fotoliiminesseniya spektrlorini nazardan
kecirmisik.

ZnSSe:Mn nanozarracikli kimyavi ¢okdiirme (CBD) iisulu ilo alinmisdir. Alinma
zamani altligin hazirlanma iisulu, torkibin se¢ilmasi vo alinma prosesin 6ziiniin rolu ¢ox
boyiikdiir.

ZnSSe toboagalorin ¢okdiiriilmasi Zn2+ monbasi olan sink xloridls (ZnCl,) selen
oksid (SeO,), S;- monbosi olan tiokarbamid ((NH)>CS) vo ammiakin (NH4OH)
aralarinda gedon reaksiyaya osaslanmigdir. Silisium va siiso altliglarinda ZnSSe:Mn
nazik tobogplori torkibindo sink xloridle (ZnCl,), selen oksid (SeO»), vo S2- monbasi
olan tiokarbamid ((NH:)> CS) ilo marqans xloridi (MnCl, ), ammiak (NHsOH) vo
dimetilsulfid ((CH3).SO) olan mohluldan ¢6kmo iisulu ilo alinmigdir. 0,1 M ZnCl; sulu
mohlulunu 0,05 M SeO va 0,05 M SC(NH), sulu mahlulunu qarigdirilib, hamginin
MnCl; 99:1 nisbotinde mohlulda qarigdirilib. Bu mshlulda althqlar bir deqiqeden on
doqiqoya qodor saxlanilib. ZnSSe:Mn nanocorraciklorin yetisdirilmoasi hidrokimyovi
¢Okdiirma tisulu ils asagidaki ardicilligla kegirilib: maye olan dord gab istifads olunub.
Birinci qabda sink xloridi vo ammiak qatqisi olan marqans xloridi olub, ikinci va
dordiincii qabda distillo olunmus su, iiclincii gabda teokarbamid vo dimetilsulfoksid
mohlulu olub. Althiglar bu gablarda miivafiq olaraq 20 san, 10 san, 20 san vo 10 san
saxlanilib. Bu proses 30 dofo tokrar olunub.

Sokil 1-dos siige althq iizerinde ZnSSe:Mn nanozarraciklorin fotoliminessensiya
spektri verilmisdir.

FL spektrlorin va intensivliklorin 6lgiidon vo dimetilsulfoksidin migdarindan
astliligt Oyronilmisdir. FL spektrlorinin doyigmosi gostorir ki, Mn-in molyar
konsentrasiyasi artdiqca, uzundalgali zolagin intensivliyi artir.

Manganla asqarlanmis ZnSSe
nanokristallarinin digorlori ilo
miiqayisado osas istiinlilyli onlarin
agag1 toksikli, hoyacanli halda yiiksok
yasama miiddstine malik,temperatur
vo otraf miihit doyisiklikloring
dayaniqli olmasidir.

Intensivlik. n.v

Sak. 1.

1 meri.hesenova@mail.ru
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ZnS{Co,Cr} NANOQURULUSLU TOBOQOLORININ
FOTOELEKTRIK XASSOLORI

A.S.9sgorova', M.9.Caforov
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Co-in ZnS nanozarraciklorinin liiminessent xassalarina tasirina baxaq. Bundan basga
sintez goraitinin ZnS:Co zarraciklarin élgiilorine Vo liiminessensiyanin intensivliyina tasirini
nazardan kegirak.

Sink xloridin, kobalt xloridin, yiiksak (0,1 M) va kigik (0,01 M) konsentrasiyali
tiogliserinin sulu mohlullar1 etanolda hazirlanmisdir. pH-in giymoti NaOH-1 olava
etmoklo 2 — 10 catdirilmigdir. Reaksiyanin {imumi vaxti iki saata yaxin olub.
Temperatur 30 — 70 °C tortibindo saxlanilmigdir. Sonra 16vholor havada qurudulub va
ZnS:Co zorraciklorin tozu alinmigdir. ZnS:Co nanozarrociklorin optik udma spektrlori
UV-Vis (Cary 100) spektrofotometri vasitasi ilo ¢ixarilmigdir.

Liiminessensiya spektrlori hoyacanlasdirict dalga uzunlugu 370 nm olan LF-5
Perkin Elmer spektrometr vasitosi ilo Olclilmiisdiir. ZnS:Co nanozarraciklorin
galinliglar1 ~ 85 nm tortibindo olub.

ZnS:Co tabagolorin liiminessensiya spektrlori sokil 1-do verilmisdir. Miioyyon
olunub ki, liminessensiya spektrlori iki komponents ayrilir: silalanma zolaginin konari
Vo asas siialanma.

ZnS:Co nanostrukturunun liiminessensiya mexanizmi belo izah oluna bilor:
hoyacanlamadan sonra enerji kegirici zonadan tololorin xirda soviyyslorinds yerloson
yiikdastyicilara otiiriilocok. Bu yiikdastyicilar iso enerjini ya Co®" ionlarina veracok vo
ya deffektlorlo rekombinasiya edocok. Sokildo ZnS:Co miixtolif leqira doracesinda
liiminessensiya spektrlori verilmigdir. Liiminessensiya spektrlorindo 444, 478 vo 530
nm, miivafiq olaraq zolagin konarina, xirda vo dorin tololors aid olan {i¢ pik gdriiniir.
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Gordiiytimiiz kimi tomiz ZnS nanokristallar 5,10 % ZnS:Co nanostrukturlara
nisbaton dlgiilora gors daha ensiz paylanib. Ona goérs do onlarin emissiya intensivliyi
daha yiiksokdir.

Aktivlosmomis stexiometrik torkibli ZnS tobagolorinin fotolyuminessensiya
spektri 434 nm-do kiikiird vakansiyalar1 (Vs) ilo bagli maksimuma vo 464 nm-do 600
nm-o qodor uzanan enli zolaga malikdir. Oyrinin asimmetrik qurulusu spektrin
mirokkobliyini gdstorir vo onu 415, 434, 464 vo 495nm-do pik voziyyatino malik dérd
qrup emissiyaya ayirirlar.
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Si0/Ti0; PHOTONIC CRYSTALS DOPED WITH RARE EARTH
ELEMENTS

S.H.Farziyeva', H.A.Shirinova
Baku State University, Faculty of Physics, 111 course

Photonic crystals are periodically repeating optikal nanostructures. There are one-
dimensional (1D), two-dimensional (2D), three-dimensional (3D) structured photonic
crystals. Photon crystals can be used in all areas of science and industry where light
manipulation is required. One-dimensional photon crystals are defined as structures in
which layers that differ from each other by their dielectric properties are arranged
periodically in one direction. These types of photon crystals have the simplest structure
compared to others. The main requirement for these structures is a sharp difference in
the refractive indexes of the repeated layers. For this purpose, SiO, and MgF, are mostly
used as materials with low refractive index, however TiO,, ZnS, Al,Os3 and etc. as
materials with high refractive index is used. SiO»/TiO; 1-dimensional photonic crystals
were examined in this study.

One-dimensional SiO»/TiO; photonic crystal was grown on a one-dimensional
photon crystal borosilicate glass. Futhermore, the elements Samarium (Sm) and Cerium
(Ce) chemical compounds were introduced as additives. It is known that both metals are
rare earth elements, and their inclusion in the system of multilayer photoncrystals
improves the optikal properties of the material.

Thus, doped and undoped SiO; / TiO, photonic crystals, were obtained and
investigated. Note that Sm and Ce elements were doped only in the SiO» layer. In all
cases, the thickness of the layers was the same. The structure of doped and undoped
samples was studied by XRD, FT-IR methods, morphology by SEM method, optikal
properties by UV-vis spectroscopy. Photonic band gap was calculated by Kubelka-
Munk function:

ahv=A hv—E,

FT-IR analysis of photonic crystal revealed that there is a Ti-O-Si chemical bond
between amorphous SiO, and anatas TiO, layers. Morphological investigation of the
samples showed that with the increasing the number of the layers, the cracks on the
surfaces also raised. However, the inclusion of Sm and Ce reduced amounts of cracks. At
the same time, it has been found that as the the value of photonic band gap depends on
concentration of Sm and Ce. Finally both doping elements enhanced photonic crystal
property by increasing color diversity and vividness.

References

1.J.D. Joannopoulos, P.R. Villeneuve, S.H. Fan, Photonic crystals: Putting a new twist on light
(vol 386, pg 143, 1997), Nature, 387 (1997) 830-830.

2. S. John, Strong Localization of Photons in Certain Disordered Dielectric Superlattices, Phys
Rev Lett, 58 (1987) 2486-2489.

3. E. Yablonovitch, Inhibited Spontaneous Emission in Solid-State Physics and Electronics, Phys
Rev Lett, 58 (1987) 2059-2062.

4. H. Altug, D. Englund, J. Vuckovic, Ultrafast photonic crystal nanocavity laser, Nat Phys, 2
(2006) 484-488.

I sabina_farziyeva@mail.ru

158



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

TEKCTYPHO-CTPYKTYPHBIE OCOBEHHOCTH
PYJ KATEXCKOI'O MECTOPOKJAEHUSA

F.N.Nobiyev!, N.9.Novruzov
Baki Doviat Universiteti
Geologiya fakiiltasi

Karexckoe MecTopoKIeHHE MOIUMETAININYECKUX Py 3aJ1eracT Ha I0’KHOM CKJIOHE
Bosmboro KaBkasa B 00macTu kpaifHe repece4eHHOro pelbed)a MECTHOCTH.

Crneyromiye THIIBI PYJHBIX TEKCTYp OBUTH BBIJIEIEHBI Ha MecTpokaeHnn Karex:
1) maccuBHBIE, 2) KWIbHO-00JIOMOYHBIE, 3) paccessHHO-BKparuieHHble. OCHOBHBIMH
pyaHBIME MuHepanamu KaTexcKoro MeCTOpOKACHUS SBISIOTCS MUPHUT, calepur,
MEIHBIN KOJYeaH, TaJeHnT. BTOpUYHBIE pyAHBIE MUHEPAIBI IPEACTaBIeHBl KPacHO-
KOPUYHEBBIM THPHUTOM, BIOPIUTOM, apCEHOIUPUTOM, M MEIbHHUKOBUTOM, HAIUYHE
cepebpa 1 30J10Ta OTMEUEHO B HEOOIBIINX KOJIMYECTBAX.

CrnennpuvHbIM s KOJNYETaHHO-TIONMMeTaIUTHYeckux pyn  Karexckoro
MECTOPOXKICHHUS SBISETCS TMpPOSBICHHE TNONMHCYIbGUIHBIX cMmeceil. Onmaum w3
OCHOBHBIX BHJIOB CPACTaHUH SIBJISIOTCS KOJUIOMOpQHBIE CylnbpUIHBIE 00pa3oBaHuUs-
MOYKA THPUTOBOTO COCTaBa. XapakTepHOil CTPYKTYpPOH IOJMMHUHEPATHHBIX
CynmbOUAHBIX pYJ SBIAETCS HAIMYMEe KOPOTKMX JIMH3OBHIHBIX IIPOKUIIKOB
XaJIbKOMUPUT-TAJIEHUTOBOTO U XaIbKOITMPHUT-CBATIEPUTOBOTO COCTABA.

OCHOBHBIMH TEKCTYPHBIMH THIIAMH PY/I SIBJISIFOTCS MACCUBHBIC, 00JIOMKOBH/IHBIC
(OpexynpoBaHHBIE B COYETaHUU C [STHUCTO-BKPAIUIEHHBIMH) W  IMPOKUIKOBO-
BKparieHHbIe. OOJIIOMKOBUJIHBIC PYJIbI SIBJISIOTCS TOCHOJCTBYIOMMMHU B «IlepBoii»
3aJIe’KH, B KPAaeBOH 4aCTH KOTOPOH IIUPOKO Pa3BUTHI HCKIIOUUTEIbHO KOHKPEIMOHHBIC
pyasl. Bo «Btopoi» 3amexu pyapl MaCCHBHOTO CIIOXKEHHSI COCTABIISIIOT OCHOBHYIO
yacTb (0k0110 70%), a OCTANBbHYI0 — OOJIOMKOBHTHBIC PYIBI.

[TomyunBimee Ha KaTeXxCckoM MeCTOpPOXKIACHWH IIMPOKOE pa3BUTHE B TIPOC-
TPaHCTBEHHOM COHAaXOXJIEHHH C OTUM MPHPOJHBIM THIIOM pyA OpeKuueBble H
OpeKYneBUIHbIE TEKCTYPHl CUUTAIOTCS OJHUM W3 BXKHEHIINX WHAMKATOPOB HHU3KOU
CTENEHU TIPeoOpa3OBaHMs KOUCHAHHBIX 3anekeil. OOpa3zoBaHUE OOJIOMKOBUIHBIX
o0ocoOnenuii cynbuUIOB BO BMEMIAIOUIMX MOPOAAX W pPyAax HCCIEILyeMOro
MECTOPOXK/ICHUSI CBS3BIBAIOT C SIBIIGHUEM JIMCIIEPTUPOBAHUS W BhINIEIAYNBAHHS
BEIIIeCTBA IOPO/] C MOCIEAYIONINM 3aMEIICHNEM H 3aI0JTHEHHEM 00pa30BaBIIMXCS TTPU
9TOM MOJIOCTEH MOIMKOMIIOHEHTHBIMH I'eJIeI0I00HBIMU CTYCTKaMH U ¢ OoJiee Mo3HeH
pacKpHCTaILTU3aIUeH U cerperayei cynb(OuIHONH CMECH.

! fuadbdu@gmail.com
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TEOJIOTUYECKOE CTPOEHUE A3EPBAWIIKAHCKON YACTH
IOKHOT'O CKUJIOHA BOJIBIIOI'O KABKA3A

F.N.Nobiyev!, N.O.Novruzov
Baki Dévlat Universiteti
Geologiya fakiiltasi

HOxup1it Cxnon bonbmoro Kaskaza oxBateiBaeT Tydanckuii u Cappioamckuii
CTPYKTypHO-(DOIMAIIMOHHBIE 30HBL. B  Tperenax Bbllle OTMEYEHHOTO  y37a
KexnemeneHCKO# 30HBI CMSATHS COUYICHBI JIBE TIPOIOJIbHBIE, KOTOPBIE B CBOIO OYEPEh
UMEIOT pa3nu4yHble MOp(OTeHeTHYecKne THUIBl PyJOBMEINAIONINe CKJIaJdarblie
cTpykTyphl. KapaOuwalickasi aHTHKIMHadb Ha 0KHOM ckjoHe bonbmoro Kaskasa
BKIIFOYAeT B ce0s KOJTUeAaHHbIE MECTOPOKICHHS, KOTOPhIE NMEIOT Pa3Indus KakK I0
MeTaMoppHU3My pyll, TaK ¥ 110 MOP(POIOTUU B MacIITadaM 3aIexeH.

Ha teppuropun IOxnoro Kaskasa B npenenax @unuzuaiickoro, Kangarckoro u
Karexckoro mectopoxaeHuil ObUTH HaiileHbl B TOPOJAaX He TOIBEPTIIAECS IPO3UU
®ayna B mopogax Toapa u AajeHa OTHOCHBIIHECS IO MHEHHIO KCIIEPTOB K IOPCKOMY
nepuoay.

[Ipormeccsl TepMomeramop(r3Ma MPOTEKABIINE B MEPHOJ TPAHUIIBI TpUaca H
HIDKHETO Jieiiaca TpUBeNI0 K 00pa30BaHMIO CIIAHIIEB MpUxpedeTHO# "yactn bombimoro
Kagpka3za Tem ke BO3pacToM JaTHPYIOTCS UMEHOIINE HAuOOJIbIIHIA BO3PACT JalKH.

CrnenoBaTesbHO, TJIMHBI, MECKM M IOApPbl OTJIArajliuch B TMajieo30e-Tpuace, a
MeTaMOp(pHu3M U TpEeBpallleHue WX B aCHUJHBIC CIIOAMCTHIC CIAHIBI MPOW3OILIA B
Oosee mo3aHee BpeMs (TeTTaHT-IUTMHCOAaX).

Kartexckoe pyaHoe Teno mpupydeHo K okHOMy Oopty Tydanckoro anrtu-
KIIMHOPYsI, OTPaHUUYEHHOTO C ceBepa [‘am3aropckoif, a ¢ rora MaakaMKICKOM
HA/JIBUTOBBIMH 30HaMH. BBIPHCOBBIBAIOMINNCSA MEXITy HUMH TPUTIOTHATHINA OJIOK,
HazBaunubrii  ['00y3mapuHCKONH TOCTAaHTHUKIWHAIBIO, OCIOKHEH ITOAYMHCHHBIMHU
CTPYKTypaMH, BBITSIHYTBIMU B CEBEPO-3aIlaJHOM HalpaBIeHHH.

B reojormueckoM CTpOGHHM MECTOPOXKIACHHA YYacTBYET CpPEIHEIOPCKHE
MECYaHO-TJIMHUCTHIE TOJIIH, KOTOPBIE CHHU3Y BEpPX MOJPA3/AEISAIOTCS Ha TIWHECTO-
CHJICPUTOBYIO M IE€CUAHHO-CIAHLEBYI0 (JDKUMUHCKasl) CBUTBI, OTHOCAIIMECS K
BEPXHEMY K BEpXHEMY aalieHy, XMHAIYI'CKyl0 CBHUTY (0alioc) JISHTOYHO-CIIAHIEBYIO
(6ar). Takxke CTOUT OTMETUT CXOACTBO Mexay KoademaHHO-TOTMMETATHICCKUMA U
MEIHOIMPOTHHOBBIX ~MecTopokaeHuil bonbmoro KaBkaza d4ro 000co0neHHO
CXOZICTBOM YCJIOBUH 00pa3oBaHUsI.

! fuadbdu@gmail.com
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TlinTe, BIRLOSMOSININ BOZI TOTBIQ OLUNMA SAHOLORI

E.M.Qocayev, N.F.Mommadzada
Azarbaycan Texniki Universiteti

Molum oldugu kimi sonayenin miixtolif saholorinin inkisafinda vibrasiya
problemi daima tesadiif olunan problemdir. Belo ki, hotta bu qurgularin layihslorinin,
formalarimin, kiitlolorinin vo olagolondirici detallarinin azaciq doyismosi onlardan
istifado olunma imkanlarint mohdudlasdirir. Belolikla, vibrasiya horokotdo olan
qurgular {li¢iin nomli mosaladir. Bu problemin holli iigiin rogs edon sistem kimi adoton
xarici maqnit sahasi torafindon hoyacanlandirilan miixtslif rezonatorlardan istifads edi-
lir. Biz bu problemin holl edilmosi {igiin xtiisusi U e
olaraq TinTe, kristalindan hazirlanmig 6tiiriiciidon i

Kristal

istifado olunmaqla yaradilmis qurgudan istifado
edilmosini toklif edirik. Bu qurgu rags edon sistemin
xarakteristikasinin moxsusi tezliyi, formasi, amplitudu
vo digor parametrlori barodo otrafli molumat almaga  Sok.1. Vibrodtiriciler vo
imkan verir. Bu istiqgamotdo aparilan todqiqat islori vibrosuplarin konst-
gostormisdir ki, T|ge - tip birlogsmalorin osasinda ruksiyasinin sxemi

kicik 6l¢iilii (mikro) vibrodtiiriiciilor va vibrosuplar yaratmagq olar (sokil 1) [1,2]. Homin
vibrodtiiriiciilori forqlondiron osas xiisusiyyatlor kimi asagidakilar1 qeyd etmok olar:
- kigik saviyyali vibrasiyalar1 geyd etmak iigiin yiiksok hassasliga (0,03 p tortibde) malik
olmalar1 (maqnit vibratorlarinda bu ~ 1 p tortibdo olur).

Amma turbinlorin layiholondirilmasi zamani onlarin islomo miiddotindo
miixtolif diiyiinlorinds bag veron vibrasiyalarin nozors alinmasi danilmaz haqiqoatdir.
Qeyd olunan vo bunlara analoji digor rogsi konara ¢ixmalari nozors almagla, baza

elementi kimi TlInTe, kristalindan istifads etmokls yiiksok hassasliga malik (amplitudun

doyisma intervali 0.005 + 0.125 p) olan geydedici cihazlar yaratmaq olar. Miioayyan
konkret hal {igiin amplitudun doyigsmo diapazonu kristalin hondasi konfiqurasiyasi vo
vibrodtiiriiciilorin qurulusu ils toyin edilir (sokil 1.a,b).

Miioyyen noqtalords kigik vibrodoyismolar, hossas elementlori TinTe, kristalmimn
nazik tellori olan mikrosuplardan (sokil 1a) bdyiik vibrodayismalori iso bu kristallardan
xiisusi hazirlanmig pyezodtiiriiciilorlo qeyd etmok olar (sokil 1. b).

TISe - tip kristallar osasinda yaradilmis vibrodtiiriiciilorin miihiim xiisusiy-

yatlorindon biri do signalin soviyasinin genis (0 <y <90kHSs) tezlik intervalinda
tezlikdon asili olmamasidir, signalin saviyasi yalniz vibrodoyismenin giymotinden asili
olur. Bu olamat xiisusi qeyd olunmalidir. Ona gors ki, méveud induksiya, tutum, akustik
vo homg¢inin hassas elementi barium titan olan pyezoelektrik vibrodtiiriiciilorda

vibrosignal (AV ~ av?) tezlikdon kaskin asili olur. TlINTe, -nin qeyd olunan miisbat

keyfiyyatlorine gore onlarin ve analoglariin asasinda yaradilmis vibrodtiiriiciilordon

161



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

istifado edilmosi miirokkab masalalorin hallini asanlagdira bilor (sokil 2). Bu vib-
rodtiiriiciilorin on shomiyyatli xiisusiyyatlori kimi, onlarin 6lgiilorinin kigik olmasini,
¢okilorinin az olmasini, todqiq olunan vibrasiyalarin qeyd olunmasini doqiq toyin edo
bilmasini gdstarmak olar. Malum oldugu kimi mdvcud seysmik 6Gtiirticiiler, adoton ¢ox
boyiik 6lgliys vo ¢okiys malik olduglarindan onlardan genis miqyasda istifade etmok

¢atin olur.
Mosolon, tozyiqi 6l¢mok ii¢ilin istifado olunan
BP-2 tip tutum vibrosupunun kiitlasi 100-200 g-dan

az olmadigi halda, TlInTe, -don hazirlanan
mikrosuplarin kiitlesi 0,5 + 2,5 q tortibinds olur.
TISe -tip kristallar osasinda vibrodtiiriiciilorin

daha bir ustiin cohoti odur ki, onlardan istifado
edildikdo doyigon maqnit sahosi onlarm vibra-
siyasinin qeyd edilmasing ongal torodo bilmir.

Movceud vibrodtiiriiciilorlo, xarici doyison saho
30 ersteddon boylk olduqda, istifado olunmasi
miimkiin olmur. Basqa sozlo belo &tiiriiciilordon
transformatorlarda, elektromiihorriklordo vo digor
elektromaqnit tobiotli qurgularda istifado olunmasi
¢otinlogir.

Odobiyyat

AV(w). v

Sok. 2. Mexaniki rogslorin 85
Hs tezlikds garanliqda siqnal
saviyyesinin amplituddan

asililig1

1. Tomkaes D.M., Hamamos M.T. Dddekr mpe3oMomyIannu MPOBOANMOCTH KPHCTAIIOB
TlinTe, W JaTYMKKM TEPEMEHHBIX CHIHANOB Ha WX ocHoBe. Elmi osorlor-fundamental

elmlor, Ne 3, cild VII(27), Baki, 2008, s.15-21

2. BacumbeBa P.B. Meropl 1 anmapatypa Jiisi u3MepeHus: BUOpaluii TypOrH U uX JeTanei 3-
21. B c0. «Bubpousmeputenbhas anmnaparypa HUHUTUTMAILD Marruz, M., 1958.
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CdSTe/Si STRUKTURUNUN FiZiKi XASSOLORI

P.E.Cabbarova!, V.U.Mammadov
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi

Nanomateriallarin genis spektrinin arasinda xtisusi yeri nanoelektronika iigiin
nanostrukturlasdirilmis materiallar tutur. Bu onunla baghdir ki, nano6lgii effektlor
madds ilo isigin qarsiliqhh tesiri zamami daha parlaq sokildo meydana cixir.
Maddonin nanostrukturlasdirilmasi onun fiziki-kimyovi xiisusiyyotlorinin spektrini
moagsadyonlii sokildo doyisdirmoys imkan verir. Bunun sayasindo odobiyyatda
programlasdirilan materiya termini meydana c¢ixmigdir ki, onu dar monada
nanostrukturlagdirma 1iisulu ilo verilon xarakteristikalar mocmusuna malik
materiallarin yaradilmas: kimi anlamaq olar. A’B® birlosilmolorinin yarimkegirici
nazik tobagolorinin genis totbiqi onlarin yaxsi fotokeciricilik vo liiminessensiya
xtsusiyyotlori ilo sortlonmisdir. Bu materiallardan miixtolif ndv siialarin
sensorlarinda, giinos elementlorindo va s. istifado olunur. Onlarin shomiyyotli his-
sosini mikrodispersli sistemlor togkil edir. Ancaq, onlarin defekt vo kristal qu-
rulusunun tobiatini bilmodon, onlarin sonraki inkisafini tosovviir etmok ¢otindir [1 -
4].

Bu isdo CdSTe/Si heterostrukturlarinin bazi elektrik vo fotoelektrik xarak-
teristikalarinin todqiqatinin naticalori verilmis vo onlarin bir sira praktik istifado
imkanlar1 miioyyanlosdirilmigdir. Oyronilon niimunalor "sendvi¢" qurulusa malik
olmusdur.

Cokiintllorin faza torkibi vo kristal qurulusu rentgen difraksiyas: lisulu ilo
Oyronilmis (sok. 1), paralel olaraq CdSTe-un yaranmasi prosesinin todqiqi ti¢iin
kadmium ionlarinin konsentrasiyanin kompleksnometrik toyini aparilmisdir.
CdSTe-un nanotozlarinin vo nazik tobagalarinin strukturlari, nanostrukturlagdiril-
mis CdTe-un difraktoqramlarinia xas olan tipik xiisusiyyatlors malikdir. ~ 24°, 38°
va 54° bucaqlarindaki {i¢ genis pik nano-CdSTe-a uygundur. Hissociklorin 6l¢iilori
2 nm-don 14 nm-9 godor doyisir. Sok. 2-do yaradilmis heterostrukturlardan birinin
stasionar volt-amper xarakteristikalarinin (VAX) tipik qrafiklori gostorilmisdir.

100 <

- e0 =1

- &0

=
L a0

intensivlik, n.v.

r T
20 -4 -3

° 10 20 30 40 50 60 70 ¢ /
20, der. 102
Sak. 1. CdS.Te nazik tobagolarinin Sak. 2. n-Si/CdSTe izotip heterostruktu-
difraktogrami runun T = 300 K temperaturda stasionar

volt-amper xarakteristikast.
x=:1-0,2,2-0,4, 3-0,6

1 Parijabbarova97@mail.ru
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Fotocavabin spektral paylanmasinin (FSP) todqiqi mixtalif qalinligli CdSTe
nazik tobogesindon hazirlanmis heterostrukturlar {iig¢iin aparilmisdir. Nazik
tobaqgonin qalinligr 0,3, 1 vo 2 mkm olan niimunalor todqiq edilmisdir. Nazik
tobagonin qalinliginin doyismosi bizo heterostrukturun maksimal fotohassasliq
oblastin1 doyisdirmoyo imkan vermisdir. Sok. 3-do CdSTe nazik tobagalorinin miix-
tolif qalinliglar iiglin heterostrukturunu FSP gostorilmisdir. Bu asililiglar U, = 2,5
V {iclin alinmig vo maksimal fotocavabin giymotino normalagdirilmisdir. CdSTe
nazik tobagosinin qalinligi 0.3 mkm olan heterostruktur tigiin FSP-nin maksimumu
is1q kvantlarinin enerjisi 2,75 eV olan oblastda yerlosir. Nazik tobogonin qalinligi 2
mkm olduqda, FSP-da iki pik miisahido olunur — 1,95 vo 2,75 eV-da. CdSTe nazik
taboagoasinin qalinligr 2 mkm olan heterostruktur liclin alinmis i¢iincii ayrido Zn;.
xCdsS -in fotokegiriciliyiyi ilo bagl pik praktik olaraq miisahido olunmur vo
fotokeciriciliyo osas tohfoni CdSTe verir. Fotohassasligin maksimumu bu halda 2
eV oblastinda yerlogir. CdSTe nazik tobagosinin qalinligi 1 mkm oldugu halda FSP-
nin hom Cd;xZnxS komponentinin fotokeciriciliyinin hesabina, hom do Cd;xZnxS
komponentinin fotokegiriciliyinin hesabina formalagmasi toplayici elektrodda
boyiik gorginliklordo inandirict sokildos tosdiglonir. Gostorilon oyrilords iki pik aydin
goriiniir. Bizim torafimizdon todqiq olunan CdSTe-un nazik tobagolorinin miixtalif
galinliglarinda aparilmis FSP todqiqatlarini, heterostrukturu omolo gotiron
yarimkegirici gatlarinda qatlarin ayrilma sorhodlorindon ¢oxqatli oks olunmalarla
udmani nazora alan hesablamalarin naticalori ilo miiqayiso etmak olar. Bu halda
istlin rolu rekombinasiya proseslorini oynayacaq, buna goéro do FSP-nin
xlisusiyyatlori yaygin olacaq ve bu, apardigimiz 6l¢iilorde miisahids olunur. Totbiq
olunan gorginliyin nisboton bdyiik qiymotlorinds yiikdasiyicilarin ayrilmasi xarici
elektrik sahasinin tosiri altinda bas verir.

8
c107, F?
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Sok. 3. n-Si/ CdSTe izotip heterostrukturunun  Sak. 4. n-Si/ CdSTe strukturu {igiin tutumun
nazik tobagolorin miixtolif qalinliglar: tiglin (vahid sahoyas diigon) oksina siirlismo
FSP, mkm: gorginliyindon asililigt, T =300 K
1-03;2-1;3-3.T=300K. olduqda.

Tutumun oks siirlismoa gorginliyindon asililigi (sok. 4.) potensial ¢oparin hiin-
diirliylinii toyin etmoays imkan verir; o, torofimizdon baxilan soraitdo dyronilon
strukturlarda 0.68 eV toskil edir. Si tobagalorinin CdSTe nazik tobagaleri ila izotip
heterokontaktlari yaxsi diizlondirmoa xassolori niimayis etdirir. Bu strukturlarda
coroyanin dasinmasit mexanizminin otrafli miioyyonlosdirmosi kifayst qodor
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mirokkob masoladir. ©Ogor ayrilma sarhoddinds araliq hallarin méveud oldugunu
nozara alsaq, forz etmok olar ki, corayanin dasinmasi diiziine istiqamotdo CdSTe
sistemindo, oksino istigamotdo n-Si sistemindokino (araliq hallarinda) nozoron daha
kigik potensial ¢oparin asilmasi ilo baglhidir.

Iddabiyyat
1. Abdinov ©.5., Mehdiyev N.M. “Optoelektronika” (Maarif Baki-2005)soh 410.
2. Abdinov ©.S., Soforov V.H. “Elektron texnikasinin materiallart vo nanotexnologiyanin
asaslar1 (Tohsil Baki-2010)
3. J.S.Nkoma, P.K.Jain “Introduction to optiks: geometrical, physical and quantum” (Bay
Publishing-2003.2004)
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BOLMO 4
METODIKA

DOYISON COROYAN BOLMOSININ
iZAHLI-ILLUSTRATIV METODLA TODRIiSI METODIKASI

A.Q.9kbarov!, A.K.Orucov *
Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs

Moigotdo islotdiyimiz coroyan hansidir? Elektrik enerjisi istehsalinda hansi
corayanlar yaranir? Neca olur ki, coroyan bir montoqodon kilometrlorls uzaq moesafoyo
giic itkisi olmadan 6tiiriilo bilir? Indi bu suallara aydinliq gotirok. Naqildoki corayanin
hom qiymati, hom dos istigamsati zamandan asili olaraq dayisirse bu coroyana doyigon
caroyan deyilir. Dayigson coroyanin alinmasi ilk dofo 1831-ci ildo M.Faradeyin kosf
etdiyi elektromaqnit induksiya qanuna osaslanir. Doyigon coroyan roqsi prosesdir.
Nagillordo axan coroyan sinusodial qanunla doyisir. Elektromexaniki induksiya
generatorlarin, transformatorun da is prinsipi elektromaqnit induksiya qanuna asaslanir.
Indi iso aktiv, tutum vo induktiv miigavimatlori arasdirag. Aktiv miiqavimotin
yaranmasina sobob rezistor olan dovrade generatordan daxili enerji udulur, bu enerji
rezistorun daxili enerjisino ¢evrilir bu zaman da miioyyon Q miqdarda istilik ayrilir. Bu
zaman aktiv miigavimat yaranir. Aktiv miigavimat doayison corayanin tezliyindon asili
deyil. Forz edok ki, dovrays R aktiv miigavimots malik rezistor qosulmusdur, onda Om

ganununa gors corayan siddati.
i=%=@=imcosa)t R=pé kimi olar.
Aktiv miigavimatda coroyan siddoti vo gorginlik eyni fazada rags edir. Yoni hor ikisi
maksimum vo minimum qiymotlori eyni anda alir. Fazalar forqi iso sifira borabordir.
Ampermetr coroyanin tosiredici qiymatini l¢iir.
- U
[ = \/—’% U= TZ’

Tutum miigavimati; farz edak ki, doyison corayan bdlmasine C tutumlu kondensator
gosulub. Kondensatorun uclarinda gorginlik carayan kimi sinus qanunu ils doyisir, lakin
kondensatorda coroyan rogslori gorginlik rogslorini fazaca m/2 qoder qabaglayir.
Coroyan maksimum qiymaot aldiqda, gorginlik minimum olur.
1 T

, Xe=0C = 2mC ~ 2nC

Induktiv miigavimot; Forz edok ki doyison coroyan dovrosino L induktivlikli sargac
gosulub. Sargacin doyison corayana gostardiyi miigavimat induktiv miigavimat adlanir.

21
X, = wlL =2nvl = TL

Sargacda gorginliyin rogslori coroyan rogslorini m/2 qodor gqabaglayir. Tutum
miigavimeti induktiv miigavimats barabar olarsa rezonans bag verar. Biz yuxarida aktiv,
tutum vo induktiv miiqavimatlora dayisen cerayan dovresinde ayri-ayriliqda baxdiq.
Indi iso iigiiniinda eyni dovrade olan halina baxaq. Bu zaman voziyyot doyisir. Dayison
corayan li¢iin biz Om qanunu yazsaq asagidaki formulda olar.

1 Abdulla.akbarov@bsu.edu.az
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U 1
Z=""=\R+ (X, —X)* = |R*+ (0L ——2)?

I

Maisatds islotdiyimiz doyison caroyanin tezliyi S0Hs-dir. Hal-hazirda doyisen corayan
elektromexaniki induksiya generatorlarinda daha iistiin rol oynayir. Dayigon coroyan
generatorlarinda  osason  mexaniki  enerji  elektirik  enerjisino  gevrilir.
Transformatorlardan uzaq moesafoye coroyani giic itkisi olmadan gondorirlor.

Odobiyyat
1.”Orta moaktobda fizikanin tadrisi metodikasi” Orucov A.K. 2012.
2.S.Abdullayev, M.Murquzov, N.9liyev, Fizika 9-cu sinif. Baki, 2004.
3.Z.1.Kazimzado “Umumi elektrotexnika” Baki, 1950.
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UMUMTOHSIL ORTA MOKTOB FiZiKA KURSUNDA
“MOLEKULYAR FiZiKA” BOLMOSININ DIDAKTIiK PRINSIiPLORI

S.F.Hiiseynova!, F.0.Mammodov
Sumgayt Dovilat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistrant)

Molekulyar fizika bolmasindo sagirdler keyfiyyatco yeni maddi obyektlorin: coxlu
sayda hissaciklorden (atom vo molekullardan) ibarat olan sistemlori,belo obyektlora xas
olan yeni horokot (istilik) formasini vo ona uygun enerji (daxili) néviinii v s. dyronirlor.
Burada sagirdlor c¢oxlu sayda hissociklordon (atom vo molekullardan) ibarat olan
sistemlorin  Ozlorini neco aparmasimi tosvir edilmosindo istifado olunan statistik
ganunauygunluglarla ilk dofo tanig olurlar. Statistik tosovviirlorin formalagmasi istilik
proseslorinin dénmoyan olmasinin basa diisiilmosino kémok edir. Istilik proseslorinin
forqlondirici xiisusiyyoti mohz onun dénmaozliyidir ki, bu da istilik tarazligi, temperatur,
istilik maginlarinin is prinsipi hagqinda damigmaga imkan yaradr. Istilik hadisalorini vo
proseslorini  tosvir edorkon miiollimin isi hor iki metoda — enerji anlayisina osaslanan
termodinamik (fenomenoloji) vo maddonin qurulusu haqqinda molekulyar-kinetik
tosavviirlora asaslanan statistik metoda vohdot soklinde baxmasidir. Hor bir metodda
emprik vo miioyyon modelloro osaslanaraq qazanilan biliklori koskin forglondirmok
lazimdir. Bununla yanag1 gostormok lazimdir ki, hor iki metod eyni obyektin eyni bir
halim1 miixtolif néqtayi nozordon tosvir etsolords aslinds onlar bir birini tamamlayir. Ideal
qaz,temperatur, daxili enerji vo s. kimi anlayislar1 formalagdirarkon miiollim hom
termodinamik, hom do molekulyar — kinetik ndqtoyi-nozordon onlarin mahiyyatini
acmalidir. Molekulyar fizikanin bir sira suallarina ilk tanisliq kimi moktob baza kursunda
baxilir. Baza kursunda fizikan1 6yronarken sagirdlor miixtolif fiziki hadisalori maddonin
daxili qurulusu noqtoyi nozordon izah etmoyi, maddolorin xassolorini (mayelorin vo
gazlarin xassoalarini, tazyiq, istilik hadisalari va s.) Oyranmislar, lakin bu anlayislar, fiziki
hadisslor togdimatlar formasinda va keyfiyyastco qazanilmus biliklordir. Yuxar siniflordo
molekulyar fizikan1 Oyrodorkon artiq sagirdlordo olan biliklori  aktivlesdirmok
(propedevtik), dorinlogdirmak, genislondirmak, anlayisari, hadisalori vo onlarin
ganunlarint komiyyatco ifads etmok biliklorine ¢atdirmaq lazimdir. Bu baximdan yuxari
siniflordo molekulyar fizika kursunda qazlarin molekulyar-kinetik nozariyyasinin asas
tonliyi Oyronilir, asas moktob kursuna nozoron gazlarin, mayelorin vo bork cisimlorin
xassolori daha derindon &yronilir. Bunlardan sonra molekulyar fizika bolmasi enerji
tosovviirlorine osaslanaraq  davam edir vo termodinamikani Oziindo oks etdirir.
Molekulyar fizikanin Termodinamika bolmosindo istilik proseslori {i¢iin enerjinin
saxlanmasi ganunu Umumilagdirilir, termodinamikanin birinci gqanunu verilir, onun
miixtolif proseslors totbiqine baxilir. Termodinamikanin qanunlarimin dyronilmasi yuxari
sinif sagirdlori {iglin boylk dork etmo vo diinya goriisii ohomiyyotino malikdir.
Molekulyar fizika" bolmasi fundamental tacriibolorls (Broun harokati, Stern tocriibasi) va
gaz qanunlarint illiistirasiya etdiran tacriibalorlo (Boyl, Sarl tocriibasi vo s.) sagirdlori
eksperimental todqiqat metodlar ilo tanig etmoyo imkan verir. "Molekulyar fizika"
bolmasinin faolsafi ohamiyystini giymotlondirmemak  olmaz. Molekulyar fizikani
Oyronorkon materiya haqqinda anlayiglar daha da dorinlosir. Molekullar vo atomlar
materiyanin maddi formasidir vo diinyada obyektiv sokilde movcuddur. Onlarin kiitlosi,

1 sevkam.92@mail.ru
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impulsu, enerjisi vardir. Molekullar vo atomlar materiyanin bir ndvii olmagqla materiyaya
xas olan xiisusiyyato - harokoto malikdirlor. Molekullar vo atomlar xiisusi ndv horokotdo-
istilik horokotindo istirak edirlor. Bu horokot, sado mexaniki horokotdon onunla forqlonir
ki, istilik harokatindo istirak edon hissaciklorin toplum halinda say1 ¢ox boyiikdiir vo
horokot xaotikdir. Istilik horokoti statistik qanunlarla tosvir olunur. Bu baximdan,
moktoblilora statistik vo dinamik ganunauygunluqglar arasindaki miixtolifliyi, onlar
arasindaki miinasiboti gdstormok vo tolobolorin diqgetini bu qanunauygunluqlardaki
zoruri  vo tosadiifi kateqoriyalarin oks olunmasma yonoltmok vacibdir. Belsliklo,
"Molekulyar fizika" bolmesinin Oyronilmosi sagirdlorin elmi diinyagoriistiniin
formalagmasina zamin yaradir. Molekulyar — kinetik tosovviirlorin yaranmasi tarixino
nazar salmaq boylk torbiyovi shomiyyato malikdir, belo ki bu tarix elmin vo onun
metodlarinin inkisafinda bagoriyyatin biliksizlikden biliys necs kecdiyini, ideya vo fikir
miibarizosindo hoqiqi biliyin neco yarandigini 6ziindo oks edir. "Molekulyar fizika"
bdlmasi tobiat hadisslarinin deduktiv metodla dyranilmasini niimayis etdirmak {igiin ola
imkan yaradir. Todrisdo deduksiyanin istifadasi sagirdlorin miicorrad diistincosinin
inkisafina 6z tohfasini verir. Fizika kursunun bu bélmasinin politexnik shomiyyati do gox
boylikdiir. Molekulyar fizikanin nailiyyotlori sonayenin materialgiinasliq kimi bir
sahasinin  elmi asasini togkil edir. Cisimlorin daxili qurulusunu bilmok, ovvalcadon
tallarin vo orintilorin istilik kegiriciliyini artirmaq ticlin mogsadyonli islomoyo imkan
verir. Istilik hadisalorinin Syronilmosi sagirdlori istilik enerjisinin osaslari, sonayenin vo
moigatin, giindalik hayatin ehtiyaclarini enerji ilo tomin etmokdo 6lkomizds birinci yeri
tutan sonaye ilo tanig olmaga imkan verir. Nozori biliklorin praktiki totbiq ilo slagesini
termodinamika qanunlarmin istilik miihorriklorinin is prinsiplorinde nozors almagqla
hoyata kegirmok olar. Bu ciir istilik miiharriklori diinya vo 6lkemizin iqtisadiyyatinda gox
boyik rol oynayir.Yuxart siniflordo "Molekulyar fizika" bdlmesi "Mexanika"
bolmosindon sonra dyranilir. Materialin belo yerlosdirilmasi bir torofdon fiziki hadisolorin
nazardon kegirilmosinin  metodoloji  prinsipine uygundur, materiyanin harokat
formalarmin miirokkeblik ardicilligma goro (sadedon miirokkabo), digor torafdon
mikrohadisolori komiyyat soviyyasindo dyronmoyo vo mexanika kursundan moalum olan
komiyyatlordon istifade etmoys imkan verir: kiitlo, siirat, qlivve, impuls , enerji va s.
Termodinamikanin vo molekulyar fizikanin movzularun verilmosino miixtolif metodiki
yanasmalar mévcuddur vo bununla slagadar olaraq bolmalarin quruluslari da  forglidir.
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MAGNETIC MATERIALS IN MEDICINE

L.G.Meherremova', H.A.Shirinova
Baku State University
Physics faculty, 11 course (master)

Today main goal of advanced medicine possesses early diagnosis and precise
treatment. Especially Cancer is among the leading causes of death worldwide. In
2012, there were 14.1 million new cases and 8.2 million cancer-related deaths
worldwide[1].

According to the estimates by the US National Cancer Institute, nanomedicine
will prove to be trailblazing in the future prevention, diagnostic investigation, and
treatment of cancer. Magnetic nanoparticles (MNPs) are a kind of intelligent
nanomagnetic material, with small particle size (1-100nm), large specific surface
area, magnetic response and superparamagnetism. The most frequently used
nanomaterial is the iron oxide nanoparticle, including magnetite (Fe3;O4) and
maghemite (y-Fe,O3) and also coated magnetic nanoparticles[2].

In the present material, we focused on cancer diagnosis, such as MRI, cancer
therapy, the delivery of drug, and treatment, such as magnetic hyperthermia

Diagnosis of cancer by nanotechnology is a novel realm that allows to
visualize the tumor cells at an early stage. Most contrast agents with paramagnetic
substances that commercially available in MRI are characterized with a great deal
of unpaired electrons and higher magnetic moment (superparamagnetic Iron oxide).
Smolensky et al. [3] demonstrated that Fe;Os@organic@Au core-shell structure
represented high magnetism and high relaxivity. This characteristic plasmonic
behavior makes these materials effective agents for cell imaging.

Magnetic drug delivery is a rather efficient treatment method of delivering a
drug to a disease location by exerting an external field and it allows to reduce side
effects of conventional chemotherapy. Nanocrystalline iron oxides are typically
used in magnetic targeted formulations because of their history of save clinical use.

Magnetic hyperthermia is an experimental treatment for cancer based on the
overheating of cells in the span of at certain temperatures. Kossatz S. et al. [5]
provided the magnetic hyperthermia experiments with superparamagnetic iron oxide
nanoparticles which were functionalized with either peptide and doxorubicin (DOX)
or both via electrostatic binding. All samples showed an excellent heating potential
alternating magnetic field.

With regard to the toxicity of magnetic NPs, many studies demonstrate that
most superparamagnetic NPs have excellent biocompatibility. But some other
studies indicate that NPs have toxicity to neurons and glial cells and the toxicity is
related to the compounds modified on the surface of magnetic NPs.

* lemi.marley13@gmail.com
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XI SINIFDO «OZ-OZUNO INDUKSIYA EHQ.
MAQNIT SAHOSININ ENERJiSi» MOVZUSUNUN OSAS
ANLAYISLARININ MONIMSONILMOSINDO SAGIRDLORIN
MEXANIKA BOLMOSINO AID BILIKLORINDON iSTIFADO

N.E.Homzoyeva', X.I.Padarov *
Azarbaycan Dévlat Pedaqoji Universiteti

Magalada X1 sinifda «Oz-6ziina induksiya ehq. Maqnit sahasinin enerjisi» mévzusunun
asas anlayislarin manimsanilmasinda sagirdiarin mexanika bélmasing aid biliklardan istifadasi
zamani fandaxili inteqrasiyanin rolundan bahs edilir.

Sagirdlordo fonno maraq yaratmaq vo onun mozmununun daha yaxsi mo-
nimsomasi iigiin fannini todrisindo inteqrasiyadan istifado olunur. Inteqrasiyanin saquli
(fondaxili) va iifiiqi (fonlorarasi) olmaqla 2 novii vardir.

Biz moqalomizdo fondaxili olaqodon istifado edorok XI sinifdo «Oz-6ziino
induksiya EHQ. Maqnit sahasinin enerjisi» mdvzusunun asas anlayiglarinin monim-
sonilmasinds sagirdlorin mexanikaya adi biliklorindon istifadenin xiisusiyyatlorini sorh
etmoyo calisdiq.

Qapali konturda 6z-6ziino induksiya EHQ-nin yaranmasi {i¢ciin miioyyon is
gortiliir. Enerjinin saxlanma ganunundan bildiyimiz kimi hamin gériilan i, onu yaradan
maqnit sahosinin enerjisino borabor olacaqdir. Bu enerjinin toyinindo 6z-6ziino
induksiya vo otalotliklik hadisolorinin oxsarligindan istifado olunur. Bu zaman
mexanika bdlmosi ilo maqnit sahasinin enerjisi mdvzusu arasinda fondaxili inteqrasiya
yaradilir.

Yaradilan inteqrasiyani asagidaki codvoldon istifado etmoklo konkretlogdiro
bilorik:

Mexaniki hadiss vo kamiyyatlor

Oz-6ziins induksiya hadisasi vo kamiyyatlor

Otalatlilik — cisma digor cisimlorin tosiri
olmadiqda 6z siiratini saxlamas1 xassosi-
dir.

Oz-6ziino induksiya- Kegirici konturda corayan
siddotinin doyismasi naticasinds homin konturda
induksiya EHQ-nin yaranmas: hadisasi vo
corayanin enerjisini maqnit sahasinin enerjisino
vo oksina ¢evirmo xassasidir.

Firlanma oxu olan cismo qiivve tosir et-
dikds qlivve momentinin yaranmasi va
cismin firlanmast

M =Fl

Sabit maqnit sahasinds corayanli gorgivoaya qiiv-
vo (Amper) tosir etdikdo burucu momentin
yaranmasi vo onun firlanmast

M = IBlsina

m-kiitla, atalstliliyin 6l¢iisii olan skalyar
komiyyot

L-induktivlik, naqildo coroyanin doyismosing
mane olan skalyar komiyyat

Y-siirat adodi qiymotco vahid zamanda
yerdoyismoni xarakterizo edon vektorial
komiyyotdir

9=

| Uy

I-carayan siddati adadi qiymatco vahid zamanda
naqilin en kosiyindon kegon elektrik yiikiiniin
miqdarina barabar olan skalyar kemiyyatdir.

121
t
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F-qiivva & — induksiya vo 6zline induksiya e.h.q
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a-tacil, siirat doyigmasi

Coroyan siddatinin doyismasi
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Kinetik enerji Magqnit sahosinin enerjisi
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Miiollim yuxaridaki codvaldon istifado edorok sagirdlorle frontal sorgu aparir.
Komiyyatlor arasinda analoji asililiglara vo xiisusilo kinetik enerjinin ifadssine
osaslanaraq maqnit sahasinin enerji diisturu ¢ixarilir.

Odabiyyat
1.R.R,Abdurrazaqov, R.M.Oliyev vo Q.M.Sarifov Fizika-11 tmumtohsil moaktoblori {igiin
dorslik. Baki: Bakinosr, 2018.
2. R.R,Abdurrazaqov, R.M.Oliyev, M.I.Murquzov, D.Z Oliye-va. Fizika -7. Umumtohsil
moktablari tiglin darslik. Baki: Bakinasr, 2015.
3. S.H.Blizado, I.N.Ismay1lov, Fizikanin todrisi metodikas1. Bak1, 2016.
4. R.R,Abdurrazaqov, R.M.Oliyev Miiallim iiglin metodik vosait. Baki: Bakinogr, 2018.
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MOKTOB FiZiKA KURSUNDA EFFEKTIV TOCRUBOLORIN NUMAYISi

Z.9.Pasali', A.K.Orucov *
Baki Déviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs

Sagirdlordo maraq yaratmagq {i¢iin hans1 tocriibolordon istifado etmok lazimdir?
Miiasir maktobin problemlorindon biri fizikaya maragin azalmasidir. Miiollim hansi
vasitolordon istifads etmolidir ki, sagirdlorde fonns miisbat miinasibst formalagsin vo
onlarda biliyi dork etmo maragi yaransin? Sagirdlordo todris fonnino maragin
artirllmasinin torbiyosi ii¢iin belo sxem toklif etmok olar: maraqdan toacciiblonmayo,
ondan foal bilmok hovasinag va bilmays cohd etmoak, onlardan da méhkom biliys vo elmi
axtarisa kecid. Birinci morholodo daha otrafli dayanaq - maraqlar vo toocciiblor: Effektiv
tocriiboni niimayis etdiron zaman, fizikanin tarixindon maraqli hadisslor haqqinda
sOhbato qulaq asdiqda sagirdlords soraite uygun olaraq maraq yaranir. Burada sagirdin
obyekti halo fonnin mozmunu deyil, dorsin sirf xarici moqamlaridir-avadanlgqlar,
miollimin faaliyyoti, bacarigi, dorsdo onun isinin formalari. Yenilik, bilavasito maraq
va emosional calbetma, hor seydon avval geyri-ixtiyari digqet yaradir. Homginin adamin
0ziindon asili olmayaraq, qeyri-ixtiyari digqat, istor-istomoaz miioyyon maraqli hallari
yadda saxlamaga sobob olur. Hor bir miiollim yaxs1 bilir ki, ev tapsirigini yoxlayarkon,
darsi sorusarken, verilmis suala cavab veran sagird kegon dorsdo gdrdiiy(i tacriibanin
tosvirindon baslayir. Niimayis tocriibslorinin gdriintiilii obrazlar1 yaddasda qalir vo o
Oyronilmis dors materialinin qalan hissesinin barpa olmasi G¢lin yonoaldici vo dayaq
funksiyasini yerina yetirir. Psixologlarin fikrinca, goériintiilii miirokkob material onlarin
s0zla tosvirindon daha yaxs1 yadda qalir. Buna géra ds tocriibslorin niimayisi mtsllimin
fiziki tocriibalor haqqinda olan séhbatindon daha yaxs1 sagirdin yaddasina hokk olunur.
Lakin sagirdlor niimayis tocriibolorini yada salaraq 6z tosvirlorino doyisikliklor olavo
edirlor, bu doyisikliklor noinki bazi detallarin unudulmasi ils elocs do tasvirin daha asan
basa diistilon hala gatirilmasing osaslanir. Sagirdlor yada salaraq 6zlorins tacriibonin on
ohomiyyatli vo maraqli golon detallarin1 segirlor. Biitlin bunlar xatirlamanin sado is
olmadigma vo konstruktiv bir proses olduguna dslalat edir. Belolikla, tocriibalorin
niimayis etdirilmoesi Oyronilocok hadisalorin vo ganunauygunluqlarin empirik dork
edilmosi zamani sagirdlorin diqqet vo yaddasini inkisaf etdirir. Bununla alaqodar olaraq
effektiv tocriibolordon istifado etmok toklif edilir, belo tocriibalor sagirdlordo noinki
Oyranilon hadisonin niimayisino canli maraq yaradir, eloco do hadisenin izahinda gorgin
mizakirslor yaranir (problemli voziyyast). Belalilklo, effektiv tocriibonin niimayisinda
bir dasla iki dovsan vurmus olurugq: fiziki hadisoni nlimayis etdiririk, problemli voziyyot
yaradiriq vo "olavo effekt"kimi fonno maraq oyadiriq. Niimuno i¢ilin asagidaki
tocriibani gdstormoak olar.

1 Zarifa.pasali@bsu.edu.az
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Golin fizikadan sade amma effektiv bir tocriibs aparagq.
Bunu hotta  fokus da adlandira bilorik. Stokani su ilo
doldururug, tizerina agiqca, daftor voraqi vo ya da oyun karti
qoyaq, (agiqca stokanin sahasindon bdylik olmamalidir).
Acgiqcant olimizls tutaraq stokani cald geviririk vo olimizi
¢okirik. Gozlonilmoz olsa da agiqca yero digmiir. O elo bil
stokana yapismigdir. Bas niya belo olur?

1. Bu tocriiboni atmosfer tozyiqini Oyronon zaman
kecirmok daha mogsodouygundur. Ovvolco kegilmis dorslordo sagirdlor cazibo
qiivvesinin tesiri altinda maye vo qazlarin tozyiqlorine hosr olunmus modvzunu
Oyronmisdiler. Onlar hom do Paskal qanunu ilo tamsdirlar. Bu bilikler kifaystdir ki,
sagirdlor tocriiboni izah etsinlor.

2.9vvalca tocriiboni stokanda su olmayanda aparirlar. Bu zaman kagiz vo yaxud
aciqca stokandan qoparaq yers diisilir. Sagirdlor tocriibonin noticasini diizgilin sokildo
izah edirlor. Vorogo cazibo qiivvasi, stokanin igindoki havanin tozyiq qlivvesi veo
stokanin xaricindoki havanin tozyiq qiivvelori tosir edirlor. Tozyiq qilivvalori bir-birini
tarazlagdirir vo veroq agirliq qlivvesinin tosiri ilo diislir. Sonra su ilo dolu stokanla
tocriibo niimayis etdirilir. Tocriibanin naticesi problem yaradir: na {iglin varaqle
ortiilmiis vo torsino c¢evrilon stokanin igindoki su yero tokiilmiir? Bu tocriibonin
miizakirasi zamani usaqlara suallar vermok mogsadsuygundur. Miizakironin ardicillig
asagidaki kimi olmalidir. Su vo hava (ogor stokanda varsa) yera cozb olunur vo
yuxaridan asagiya voraqge tosir edirlor. Voraqin do ¢okisi olur. Sual yaranir: ¢evrilmis
stokanda su ila varaqi na saxlayir? Toxmini cavab: yeri atmosfer adlanan hava tabaqasi
ohato edir. Yuxarida olan hava qatlar1 asagidakilarina tozyiq gosterir. Yers on yaxin olan
hava qat1 an ¢ox sixilmig gatdir vo Paskal qanununa goro ona gostorilmis tozyiq her
torofo vo otraf cisimloro, hom do vorogo eyni ciir tozyiq gostorir. Bu tozyiq atmosfer
tozyiqi adlanir. Varaqga xaricdon atmosfer tozyiqi ig¢ariden isa suyun hidrostatik tozyiqi
tosir gostorir. Bu halda atmosfer tozyiqi hidrostatik tozyiqdon ¢ox oldugundan ¢evrilmis
stokanda suyu saxlayan kagiz qopmur (kagiz islanana qodor) vo su tokiilmiir. Fizika
dorslorinds sagirdlora vahidliyi vo fiziki hadisolordoki ziddiyyetlorin miibarizosini
“gdrmayi” vo bu “gdriintiilori” dorketms prosesinda istifado etmayi dyrotmok lazimdir.

Su tokiilmayaen stokan

Iddoabiyyat

1. JlaGopaTopHBId MOpPAKTHKYM IO TEOPUHM U METOJIUKe OO0ydeHHs (H3MKEe B IIKOIE.
VYueb.mocobue ais cryn.BeicLnen.yueo.3aseaeuuii. [lox pen. C.E.Kamenenxkoro, C.B.Cre-
manoBa. M.: Akagemus, 2002, 304 c.

2. PasymoBckuii, Bacummii I'puropbeBrnd. dusnka B IIKOJIE: HAYYHBIH METOJ MO3HAHUS U
obOyuenue. B.TI. Pazymorckuii, M. BJIAZIOC, 2004, 463 c.

3. Orucov A.K., Dadasova I.I. Miiasir tohsil sistemindo dorin vo mdhkem biliklorin forma-
lasdirilmas1. BDU-nun Fizika Prolemlori Institunun yaradilmasimin 10 illiyino hasr olunmus
“Opto-nanoelektronika, kondenss olunmus miihit va yiiksok enerjilor fizikas1” Beynalxalq
konfransin materiallar1 25-26 2015 Baku, s. 564,565
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QAYNANMIS SU iLO MARAQLI NUMAYIiS EKSPERIMENTI

L.K.Agazads', C.H.Cabbarov
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistrant)

Fizikada eksperimentin aparict rol oynadigi ballidir. Onlar fizikant daha darindon basa
diismaya, atrafda bas veron hadisalarin asasnt fizika ganunlarimnin togkil etdiyini , sagirdlorda
fizikaya olan maragin daha da artmasina komak edir. Bunlarin arasinda niimayig
eksperimentinin xiisusi yeri vardwr. Ilk baxisda adi goriinon hadisalorda fizikanin hansi
qganunlarmm rolu oldugunu, onlarn saraitdon asili olaraq, dayigarak sistemi neca tarazligda
saxladigini ayani miisahido etmayo imkan yaradwr. Bazon sada bir niimayis eksperimentinin
komayi ila fizikanin bir ne¢a bolmasini tokrar etmak olur, hesablamalarda real kamiyyatlardan
istifada edilarak, konkret masalalar hall etmak olur.

Biz bu mogalomizdo, gaynayan su ilo gostorilon bir nliimayis eksperimentino
baxaq. Bunun ii¢lin bizs su ilo dolu gab, onu gaynadan istilik monbayi, bos stokan va
xotkes lazimdir.

Tacriiba bels aparilir: Qaba 2-3sm hiindiirliikds su tokiiliir ve i¢i bos stokani iizii
asagl qabin dibino qoyuruq. Qabi qizdiricinin iistiino qoyub, suyu qaynayana qodor
qizdiririq, onu 5 doqiqe qaynadirig. Sonra qizdiricint sondiiriiriik, tezlikls, suyun
stokanin igarisine doldugunu vo hiindiirlilyliniin artmasini miisahide edocoyik. Bir
miiddot sonra su, stokanin ¢ox hissosini dolduracagq.

ah

N[ 1L

Bu tocriiba, moisotdo xastolorin kiirayino banka qoyanda yaranan monzorayo
oXxsayir.

Burada bas veran hadisoni izah etmoyas ¢alisaq. S6zsiiz ki, suyun stokana daxil
olmasinda atmosfer tozyiqinin rolu var. Demali, stokanin daxilindoki tozyiq, atmosfer
tozyiqindon agagidir. No qodor agagidir?

Bunu hesablamaq asandir, ¢linki AP, stokanda yigilan suyun hidrostatik
tozyiqidir.

AP=pgAh=10°-10-8-102=8-10°Pa

Burada Ah, suyun qaxdig: hiindiirliikdiir, tocritbodo Ah=8sm olub. ©vval aras-
diraq ki, niya stokanmn daxilindo havanin tozyiqi, atmosfer tozyiqinden kigikdir? flk
yaranan fikir, suyu qaynatdiqda, stokanin icorisindoki havanin qizaraq, genislonmasi vo
bir hissasinin kenara ¢ixmasidir. Tacriibads suyu qizdirdigda qabarciglarinin stokandan
cixmasini miisahido etmok olur. Stokan soyuduqda, i¢orido qalan hava soyuyaraq sixlir,
hocmi azalir vo bu hacmo su daxil olur. Indi havanmn hocminin no qodor azaldiginm
hesablamaga calisaq.

PV= %RT]

! lalazade1997 @gmail.com
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my _T1 _ 300

PV="22RT, = =22 =0,8 olar.
M m1 Tz 373

(IIkin temperatur T;=300K, son temperatur T,=373K)
m,=08m;; Am=m; —m, =0,2m;; Am=0,2m,

Cixan havanin kiitlosi stokandaki havanin 20%-ni toskil edir vo ¢ixan havanin
hocmi do, stokanin hacminin 20%-ni toskil edocok. Ancaq stokana dolan suyun hocmi,
stokanin hacminin 50%-don ¢oxunu toskil edir. Demali, biz he¢ do biitiin soboblori
aragdirmamisiq. Tocriibodon bir mogami da qgeyd edok ki, stokana suyun dolmasi,
qizdiricini sondiirditkden dorhal sonra bas verir ki, bunu da havanin soyumasi ils izah
etmok olmaz.

Aragdirmalarda buraxilan asas sohv ondan ibaratdir ki, biz stokanin igarisindo
yalniz hava oldugunu forz edirik, hoqgigotds iso, orada suyun doymus buxart ilo havadir.
Tocriibonin sonunda, qizdiricin1 sondiirdiikdo, demok olar ki, stokanda yalniz doymus
su buxarlari galir. Su soyuduqca, doymus buxarlarin tozyiqi ¢ox siiratlo azalir. Miiqayisa
tictin geyd edok ki, suyun temperaturu 100°C-don 99°C-ys diisorken, doymus buxarin
tozyiqi 3,56kPa azalir, bizim tocriibado iso tozyiq AP=0,8kPa azalmisdi, togribon 4,5
dofa az, yoni 100-99°C arasinda tozyiqin xattiliyini gabul etsok, bu, temperaturun 0,22°C
asagl diismosidir ki, bu da ani bas vera bilor. Demali, stokandaki suyun yuxari
galxmasina sabob, onun daxilindoki doymus buxarlardir. Qizdirilma dayandiqda
stokanin ig¢arisindoki doymus buxarlarin temperaturu asagi diisiir. Temperaturun 0,2°C
doyismosi, tocriibodo oOlgiilon tozyiq azalmasina gotirir ki, bu da stokanin su ilo
dolmasina gatirir. Burada qizmis havanin soyumasi zamani tozyiqin asagi diismosinin
rolu ¢ox azdir.

Odobiyyat

1. Prof.N.Qocayev, Umumi fizika kursu II cild, Molekulyar fizika, Baki, 2008 ,412 s.
2. Fptl.ru/spravo4nik/davlenie-vodyonogo-para.html
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ATMOC®EPHOE JABJIEHUE

HI.I'. Anummamenosa', JI.C.I'ajzkueBa *
bakunckuit I'ocyoapcmeennwtii Ynugepcumem
duzuueckuii ghaxkynomem, II kypc

Mut srcusém na one 6030yuwiHozo oxeana. Hao namu-ocpomuas moawa 6030yxa, 3eMHas
NOBEPXHOCTD U Med, HAXOOSUWUECs HA Hell, UCHbIMbIEAION 0asleHue GCell MO 6030yXd, M.e.
ammoceproe dasienue. Yenosexy HeobXo00umMbl 3HAHUSL 06 AMMOCHEPHOM OasieHUU, YMOOb
oguzamu npoepecc enepeo, 0elanb HO8ble OMKPLIMUsL U U300PEMEHUsL.

JaBnenne armocdeps! 1eHCTBYeT Ha 3eMHYIO0 TIOBEPXHOCTh M HaXOSIIUECsS Ha
Hell mpeaMeThl. ATMoc(epHOoe AaBieHue co3MaéTcs TPaBUTAIMOHHBIM MPHUTKEHUEM
Bo3ayxa K 3emse. Mrak, 4yTo ke Takoe armocepHoe maaBieHHe? 3HauCHHE
atMochepHoro aaBineHUs B 1634r SKCIEPUMEHTAIEHO OBUIO MONYYEHO HTaIbIHCKUM
VUCHBIM DBaHKETUCTa ToppuUueid, KOTOPBIH co3mall TPOCTEUINMHN PTYTHBIN
6apometrp. CyTh €ro dKCIEPUMEHTa B CICAYIOMeM: TOppUYeIUTd MPEAIOKUT B3SITh
CTEKJISTHHYIO TPYOKY JJMHOM OKOJNO 1 M, 3amasHHYIO C OJHOTO KOHIIa, HAIlOJHHUTH €€
PTYTBIO. 3aTeM, TUIOTHO 3aKPBIB KOHEI[ TPYyOKH, ee IepeBepHyTh, OIYCTHTh B YaIlIKy C
PTYTBIO U TIOJl PTYTHIO OTKPBITH KOHEI TpyOKH. YacTh PTyTH IpH 3TOM BBUIAJIACH B
YamiKy, a 4acThb ee ocrajack B TpyOke. Bwicora cromba pryTH okaszajiach paBHA
npuMepHo 760 mm. Toppuyerun penaer aBa BBIBOJA: MPOCTPAHCTBO HAJ PTYThIO B
TpyOKe TyCTO, a PTYTh HE BBUIMBACTCS W3 TPYOKH OOpaTHO B COCYJ IOTOMY, YTO
aTMoc(hepHBII BO3IyX JaBUT HAa MOBEPXHOCTHh PTYTH B cocyje. M3 atoro ciemosaio,
4YTO BO3AYyX MUMeEeT Bec. Toppuyessii OOHApy>KWIJI, YTO BBICOTA CTOJI0A PTYTH B €ro
OTIBITE HE 3aBUCHUT HH OT (hOpMBI TpyOKH, HU OT €€ HakioHa. Ha ypoBHE MOps BbIcOTa
cTon0a PTYyTH BCErja MMeeT 3HaueHue oKoso 760MM. DTO 3HAYUT, YTO aTMOC(eEepHOe
JaBJICHUE PaBHO JaBICHUIO cToN0a pTyTH B TpyOKe. I[IpaBHIBHOCTH MPEIIONI0KEHHS
Toppuyennu Obuta moATBepxkaeHa B 1648r. ombitoM [lackans, mpoBOAMBIIUMCS B
ropHoii mectHoctu. Ilackamp mokasaj, 4TO MEHBIIHMK CTOIO BO3JyXa OKa3bIBaeT
MEHblIee JaBieHre. ATMOC(hEpHOe JaBlIieHHE 3aBHCUT OT BBICOTHI. [Ipu BBICOTE TOpHI
okoJio 1,5 kM pa3HuIla ypoBHEH pTyTH coctaBuia Ooliee 8§ cM. [IpuumHa 3TOTO — BeC
BO3/yXa, a He «00s3Hb MyCTOThI». BenencTre mpuTsHkeHust 3eMITH M HEIOCTaTOYHOM
CKOPOCTH, MOJIEKYJIbI BO3JyXa HE MOTYT TOKHHYTh OKOJIO3€MHOE IPOCTPAHCTBO.
OpHaKo OHM HE MaJAIOT Ha TIOBEPXHOCTh 3eMJIM, a MapsAT HaJ HEH, T.K. HAXOIATCSI B
HENPEepPHIBHOM  TEIUIOBOM  JIBIDKEHHWH. brarogapss  TeIsioBOMYy — JBHDKEHHIO U
MPUTSHDKCHUIO MOJICKYJT K 3eMJie UX pacrpeaenenne B armochepe HepaBHoMepHO. [1pu
Beicote arMocdepsl B 2000-3000km 99% ee Macchl cOoCpeoTOUYEHO B HIKHEM (IO
30kMm) cioe. Bozayx, Kak u qpyrue rasbl, XopoIno ckuMaeM. HukHue cion atMocqepsl
B pe3yNibTaTe aBJICHHUA Ha HUX BEPXHHUX CIIOEB UMEIOT OOJBIIYIO MNIOTHOCTH BO3IyXa.
C BBICOTOH IIOTHOCTH BO3AyXa yMEHbBIMAOTCSI. UTOOBI u3MepuTh arMmochepHoe
JaBJICHUE HYKHO CPaBHUTb €r0 C JABJICHHUEM INPOU3BOIUMBIM CTOJIOMKOM PTYTH
OTIpE/IETICHHON BBICOTHI. TakoW crmocod wW3MepeHUs MaBIIEHUS OBUT TPEIIOKEH
Toppuuermmu. Eciau Ha TpyOKy ¢ pTYThIO HAHECTH JCJICHUS Yepe3 KaXKIbIiH MIJLTUMET),
TO 1O BBICOTE€ CTOJOMKA PTYTH B TpyOKE MOXKHO OINpEAETUTh, KaKkoe ceiuac
atMocdeproe nasnenue. C Tex mop aTMocepHoe JaBleHUE U3MEPSIIOT B MM PTYTHOTO

1 alimammedoval7@mail.ru
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cronbua. [Ipubop ObUT Ha3BaH PTYTHBIM OapoMeTpoM. ATMoc(hepHOe aBieHHE,
u3MepsieMoe OapomeTrpoM, uMeeT enuHuily uaMepenus llackams (Ila), xoTopbIit
npupaBHuBaercs cune B 1 Hetoron (H), uto neifctByer Ha muomans B 1 m? (1 Ia = 1
H/m?). ATMocdepHOe naBieHre B METPOJIOTHH BhIpakaeTcs B rekronackansx. (rlla) ¢
touHocThto 10 0,1 rlla. A 1 rlla, B cBoto ouepens, pasen 100 I1a. Hapsay co pTyTHEIMU
CYIIECTBOBaJIM M BOJAsHbIE OapomeTphl. [lepBbrii BogsHOW Oapomerp, ObLI cO31aH
ITackamem B 1646 1. B 1. Payne Bo ®@pannuu. Beicota ero O6nmia 6omee 10 MeTpos.
JanbHelinee ycoBeplIEHCTBOBaHHE OapoMeTpa LUIO MO MyTH OTKa3a OT PTYTH H
WCIIOJIb30BaHUs TEPMETUYHBIX €MKOCTEH ¢ BaKyyMOM BHYTPH, U B 1847 roay nepBblii
OapomeTp - aHepouI OBUT CKOHCTPYHPOBAaH JPYTHM HTanbsHIEeM JlockeHoM Bumau.
«AHepou» o3HadaeT 0e3 KUAKOCTH. [lo Hemy OBUIO OmpeneNieHO 3HaYeHUE HOp-
MaJIbHOTO AaBieHus. CpeqHss BBICOTa PTYTHOTO CTOJI0A Ha/l ypOBHEM MOPSI COCTABIISIET
760 MM. pTYTHOTO CTOJIOIIA ¥ TAKOE JIaBJICHHE HA3BIBAETCS HOPMAaIHHBIM JIaBJICHUEM.

ATMoc(]epHOe aaBleHHE MEHSETCs €XEeIHEBHO, a 3TO 3HAYUT, YTO CHJa
aTMOC(EpPHOTo JaBIEHUs Takke M3MeHsercs. Yem Ooibllle MOBEPXHOCTh Tejla, TeM
OoJblllee BO3/eiCTBHE Ha HETO OKa3biBaeT atmMochepa. Huuem kpome atmMocdepHOTro
JIABJICHUS HEJNb3s OOBSCHUTH MPOTEKaHWE MHOTHX (M3MYECKUX SBIeHWU. brmaromaps
CYLIECTBOBAaHUIO aTMOC(QEPHOrO cJios B HEM YHUYTOXKAIOTCA W CrOpaloT BCe
npuOIImKaronmecs K 3emiie HeOSCHbIE METEOPhI U METEOPHTHI.

Jlurepartypa
1.®.5.boxunosa, H.M. Kuproxun, E.A. Kuproxuna. ®usnka. Yueouuk. X.: Panok, 2007.
2.A.@.JIuxun. «KoHnenuus coBpeMeHHOro ecrectBo3Hanus». M.: IIpocmekt, 2006
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IDEAL QAZ QANUNLARINA AiD QRAFIK MOSOLOLORIN HOLLI

S.B.Abasova, R.S.Rahimoyv.
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1V kurs

Qaz ganunlarinin yronilmosindo qrafik mosalalorin holli xiisusi ohomiyyot kosb
edir. Qrafiklori tohlil etmokls sagirdlor izoproseslori daha dorindon dyronirler. Qrafiklori
tohlil etmok mogsadi ilo asagidaki nlimunolors baxaq. Qaz ganunlarimi dyrenarkon
sagirdlorin osason asagidaki qaydalari xatirlamalari vacibdir.

1) PV-koordinatlarinda izotermi yuxarida yerlogson qrafikde, temperatur
boyiikdiir.

2) VT-koordinatlarinda izobar asagida yerloson qrafikds tozyiq boytikdiir.

3) PT-koordinatlarinda izoxor asagida yerlogon qrafikde hacm boyiikdiir.

Parametrlorin doyisme xarakterini izah etmok {iglin uygun izoproseslorin
grafiklorine baxaq.

Masalo Nel

Sokilds verilmis qrafikde gostorilon prosesdo makroskopik parametrlor (P,V,T)
neca doyigor?

1. Hocmin minimum vo maksimum qiymat aldig1 1 vo 2 ndqtelerindon izoxorlar
¢okok. 1—2 prosesindo hocm artir, 2—1 prosesindo hocm azalir.

2. Tozyiqin maksimum vo minimum qiymat aldig1 3 vo 4 noqtalorindon izobarlar
¢okok.3—4 prosesindo tozyiq artir, 4—3 prosesindo iss tozyiq azalir.

3. Temperaturun minimum vo maksimum qiymoatlorino uygun ndqtolordon
izoterm ¢okok.Gorilinlir ki,6—5 prosesinds temperatur artir,5—6 prosesindo isa
temperaur azalir.

Indi iso bir grafikdon verilon sorto goro digar qrafikin qurulmasina baxaq.

Masalo Ne2

PT koordinatlarinda verilon qrz;)ﬁks asasan P(V) va V(T) asililiglarint qurun.

1. 1-2 V=const Pt artir ,T1 artir.

2. 2—3 T=const P artir,V] azalir.

3. 3—4 P=const T1 artir,V1 artir.
Sonda geyd edok ki,miisllim bu movzuya aid qrafik mosololorin hallindon hom tokrar
magsadi ilo,hom do sagirdlerinin qaz qanunlarina aid biliyinin yoxlanilmasi ii¢iin
istifado eds bilar.
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SAXLANMA QANUNLARININ TODRISININ KURRIKULUM PROQRAMI
OSASINDA NECO APARILMASI NUMUNOSINDO REALLASDIRILACAQ
ALT STANDARTLAR

R.S.Rahimov', T.A.Aslanova
Baku Doviat Universiteti, 11 kurs (magistr)

Enerji vo impulsun saxlanma qanununu reallasdiran alt standartlar
asagidakilardir.

a) Mexaniki va istilik hadisalorinin qanun vo qanunauygunluqlarini sorh edir.

b) Mexaniki va istilik hadisslerinin qanun vo qanunauygunluqlarina aid (qrafik
komiyyat vo keyfiyyat tipli) mosalolor qurur vo holl edir.

c¢) Mexaniki va istilik horokatini xarakterizo edon komiyyatlor arasindaki alagoni
sorh edir.

¢) Mexaniki va istilik hadisslarinin totbiqine dair toqdimatlar edir.

d) Mexaniki vo istilik hadisolorino dair qanunlar tocriibi {isulla yoxlayir,
naticalorini toqdim edir.

e) Mexaniki va istilik hadisalorini xarakterizo edan fiziki komiyyatlor arasindaki
astliliglar miioyyonlosdirir.

f) Texnikanin inkisafinda is prinsipi mexaniki vo istilik hadisalorino asaslanan
qurgulara dair toqdimatlar edir.

g) Texnikanin ( mexaniki vo istilik qurgular1) inkisafinda fizika elminin roluna
dair todqiqatlar aparir, naticalarini tagdim edir.

Saxlanma ganunlarinin miizakiresi bitdikdon sonra dorslikde verilon nozori
materialla (<foal oxu> metodu ilo) tanis olub sagirdlors toqdimat hazirla tapsirig: verilo
bilor. Bu toqdimatin anlayislar1 igorisindo zamanin <bircinsliyi> vo mokanin
<bircinsliyi> anlayislar1 xiisusi yer tutur. Yeni proqramda mokan vo zamanin
simmetriya xassasinin asasini a) zamanin bircinsliyi b) mokanin bircinsliyi vo izotopu
toskil etmosi haqqinda molumatlar verilmigdir. Miisllim yeni anlayiglar oldugu {i¢iin bu
xassolorin mahiyyatini agmalidir.

. Odoabiyyat
1. Qaralov E.I. Moktob islahatinin gedisi: ilk addimlar va problemlor. 1986
2. Mehrabov A. va b. Fizika kursu. Baki, 1982

1 turkan.aslanoval996@gmail.com
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TOZYIiQ. PASKAL QANUNUNUN TOCRUBI VO NOZORI TOSDIQi

X.E.Somadova, A.K.Orucov
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs

Nisbi siikunotdo olan maye daxilindo ixtiyari hocm elementi gotiiriib, ona
tosir edon qiivvaleri daxili vo xarici qlivvalers ayiraq. Daxili qiivvaler, gotiirilmiis
maye elementini toskil edon hissociklor arasindaki qarsiliqli tesir qiivvalori
oldugundan, giymotco bir-birino borabor olmagqla, bir diiz xott iizro oks torofloro
yOnoaldiyi Gigiin onlarin avazlayicisi sifra barabar olur.

Bork cisimlords ixtiyari istiqamotde qilivvenin tesiri altinda yaranan gor-
ginliyin hom normal vo hom do toxunan toplanani ola bildiyi halda, silkunotdo olan
mayelordo gorginliyin biitiin hallarda toxunan toplanani sifra barabar oldugundan,
yalniz normal toplanani vardir. Mohz bu sababdon do mayelards siikunat siirtiinmosi
olmur. Mayelords toxunan gorginliyin ¢ox ciizi qiymati onun axmasina sobab olur.

Mayelordo daxili gorginliyin yaranmasini tocriibi yolla asanligla dyronmok
olar. Silindr daxilindoki mayeni (vo ya qazi) porsenlo sixsaq, ona miioyyon F
qlivvesi tesir edacakdir.

Maye silikunotdo oldugu {i¢iin
maye torafindon do porsena qiymatca
homin qiivvoya borabor, lakin oks
istigamotli qiivve tosir edocokdir.
Mayenin ixtiyari hocm elementino do
ona qonsu olan digor maye elementlori
torofindon  miioyyon qlivve  tosir
edocokdir ki, bu qlivvelor do bork ci-
simlords oldugu kimi daxili gorginliyin
yaranmasina sabab olacaqdir (sokil 1).
Lakin bork cisimlordon forqli olaraq,
mayelordo  bu gorginliyin, yaxud
qlivvonin heg¢ bir soraitdo toxunan
toplanant ola  bilmir. Mayelordo
gorginliyin (vo homginin qiivvonin)
toxunan toplananin olmamasini bir sira tocriibalorlo miioyyon etmok olar. Mayedo
lizon cismo iifiiqi istiqgamotdo tosir edon ixtiyari qiivve onu horokoto gotirocokdir.
Eloco do otagda havada iizon usaq sar1 ixtiyari istigamotdo kigicik qiivvonin tosiri
altinda horokat edir. Qaz (hava) sarin harakatina mane ola bilmir.

Siikunatds olan mayelords yalniz normal gorginlik tosir etdiyindon, demok
olar ki, homiso baxilan hocm elementini sixir. Odur ki, maye Sathino normal
istigamatda tosir edarak, onun daxilina dogru yonalon giivvaya tozyiq qiivvasi
deyilir. Mayenin vahid sathina tasir edan tazyig qiivvasina isa tazyiq deyilir. Tozyiqi
P, tazyiq qlivvesini F, maye sathinin sahasini isa S ilo isars etsak, onda

F
P=3 (1)

[lk dofs olaraq fransiz alimi B.Paskal (1623-1662) miioyyon etmisdir ki,

qapali gabdakt mayeya gostorilon xarici tozyig biitiin istigamatlarda dayismadan
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barabar paylanir. Bu gqanun onun sarafinoe olaraq Paskal ganunu adlanir. Paskal
ganununu nazari yolla ¢ixarmaq iigiin siikunatdo olan maye (vo ya qaz) daxilinds
ixtiyari tigiizlii prizma tosovviir edok (sokil 2). Prizmanin bir-birino paralel olan
oturacaqlarina tasir edon tozyiq qiivvalori qiymatca barabar olub, istigamotco oks
toraflore yonsldiyindon, onlarin avazlayicisi sifra barabar olacaqdir.

4 <
£
> ——— — W 3¢
B
h o W3
Sak. 2
Prizmanin yan iizlorine
perpendikulyar istigamotdo tosir edon
tozyiq qiivvolerini F,F, Vo F3—19 isara

edok. Homin qiivvelordon qurulmus A'B'C’
quvvolar lighucaqlisinin toraflori prizmanin sok.3

oturacaq sothina paralel olan miistovi ilo

kosismosindon alinan ABC iigbucaginin

uygun toroflorino perpendikulyar oldugundan, oxsar iicbucaqlar olacaqdir (uygun
toraflari perpendikulyar oldugu {i¢lin uygun bucaglari da barabar olacaqdir). Odur
ki, A'B'C' vo ABC iicbucaqlarinin oxsarligindan

AB' BC' AC'

AC AB BC

va ya
R _FR _F
AC AB BC

(2)

Digor torofdon F, =P -AC-h; F,=P,-AB-h vo F=P-BC-h tozyiq

quivvalari oldugundan

P-AC-h P,-AB-h P,-BC-h

3)
AC AB BC

yaxud
P=P=P. (4

Prizman1 ¢ox kicik gotiirmakls, maye daxilinde ixtiyari ndqte otrafinda
miixtalif istiqamatlords tozyiqin eyni oldugunu goriiritk. Demali, siikunotde olan
maye vo qaz daxilindoki tozyiq (statik tozyiq) prizmanin biitiin iizlerinds eynidir.
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Prizma ixtiyari istiqgamotdo gotiiriildiiytindon, (4) sorti ixtiyari voziyyotdo go-
tirtilmis prizma li¢lin do 6donacaokdir. Bununla da Paskal qanununun dogrulugunu
isbat etmis oluruq.Paskal ganununun dogrulugunu tamamilo basqa yolla (nozori)
maye vo ya qaz daxilinds tetraedr gotiirmoklo do isbat etmak olar.

Paskal ganununun dogrulugunu tacriibi yolla da yoxlamaq olar. Xarici tozyiq
altinda siikunatds olan maye igorising uclar1 bir ndqteds, lakin miixtslif istigamatde
olmagqla bir-biri ilo birlosmis {i¢ boru gotiirok. Borularin uclarint manometrlorlo
birlesdirsok, tozyiqin qiymeti doyismodikdo, manometrlorin gostorisglorinin eyni
oldugunu gororik (sokil 3). Porsenlo mayeyo tosir edon qlivvoni (tozyiqi) doyis-
moklo, manometrlorin gostorislori doyigsocokdir, lakin biitiin hallarda manometrlorin
gostariglori eyni olacaqdir. Bununla da Paskal qanununun dogrulugu tacriibi yolla
yoxlanilmis olur.
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YERIN MAQNIT SAHOSI

G.V.Korimzads'!, A.K.Orucov
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs

Magqnit sahosi-materiyanin elo noviidiir ki, onun agkara ¢ixarilmasi bu sahoyo
gotirilmis corayanli naqilo tesir edon qiivve ilo xarakterizo olunur. Elektrik vo
gravitasiya sahalori kimi maqnit sahasinin do 6ziine moxsus xarakterik xiisusiyyastlori
vardir. Bu xiisusiyyot ondan ibarotdir ki, o, sahoyo nozoron miioyyon istiqgamotdo
yonalmis elektrik corayani axan naqilo qiivve ils tasir edir. Bu xassayo ancaq maqnit
sahosi malikdir, elektrik vo qravitasiya saholori bu xassoys malik deyildir. Magnit
sahosino gotirilmis coroyanli naqil horokot edirso, demoli bu horokotin omols golmasindo
magqnit sahosi enerjiys malikdir. Enerji iso materiyasiz mévcud deyil. Demali o, hom do
kiitloys malik olmalidir. Buradan aydindir ki, maqnit sahasi do maddidir. Maqnit
sahasini xarakterizo edon komiyyat, maqnit sahasinin intensivliyidir. Maqnit sahasinin
monbolori yoxdur, yoni tobiotdo elektrik yiiklorino oxsar maqnit yiiklori mdvcud
deyildir. Yerin otrafinda maqnit sahasinin mévcud olmasini kigik maqnit aqrobini
(kompasi) tarazliqdan ¢ixardiqdan sonra onun avvalki vaziyystine qayitmasi fakti ilo
gostormok olar. Ersted tocriibolorindon molumdur ki, kigcik maqnit aqrobino vo yaxud
¢ox kigik corayanli ¢argivaya yalniz maqgnit sahasi tasir gostarir. Yerin atrafinda maqnit
sahosi neco yaranir? Bu suala indiys qodor doqiq cavab verilmomisdir. Buna
baxmayaraq Yerin maqnit sahasinin yaranmasi haqqinda ¢ox inandirict forziyyslor
vardir.

1.Yer yaxsi naqildir vo miiayyon sobablors gore o elektrik yiikiino malikdir. Yerin
Gilines vo 0z oxu otrafinda firlanmasi zamani onda olan yiiklorin yaratdig1 coroyani
dairovi coroyanlara bonzotmok olar vo belo coroyanlar da 6z otrafinda maqnit sahosi
yaradir.

2.Digor goy cisimlorinin yaratdigi maqnit sahasi vo Yerdo olan sabit maqnit
hovzolorinin yaratdigi saholor hamisi toplanaraq yer otrafinda timumi bir saho
yaradirlar.

Yer maqnetizmi — Yerin 6z strafinda maqnit sahosinin mévcudlugunu osaslandiran
xassasidir. Yupiterds, Marsda, digar planetlords, Gilinagdo maqnit sahosinin oldugu siibut
edilmisdir. Venera vo Ayda maqnit sahosi yoxdur. Yiklii zorrociklor Yerin radiasiya
komarini meydana gatirir vo yerlosdiklori Yer kiirasinin biitiin sahasi maqgnetosfer adlanir.
Giinogsin yerls isiglandirilan torafinds magnitosfer toxminon 10-15 Yer radiusu olan sferik
sothlo baglanir, oks torofindo iso geomaqnit bir quyrugu kimi uzanir. Magnitosfer
planetlorarast sahadon kegit bolgasi ilo ayrilir. Kosmik 6lgmolors gora Yerin magnit sahasi
Yerdon bir ne¢o Yer radiusuna barabar masafolors qodor yayilir (magnitosfera). Yerin
Glinoso torof olan hissosindo magqnit sahasi nisbaton sixilmis olur. Yerdon Giinoso qodor
olan mosafs boyunca 10 Yer radiusuna barabor mosafolords Yerin requlyar maqnit sahosi
geyri-requlyar vo yaxud xaotik sahoyo kegir. Bu sorhod maqnitopauza adlanir vo Giinag
selinin kiiloyina nazeron demok olar ki, stabil qalir. Yerin maqnit sahosinin intensivliyi
mosafonin kubu ilo miitonasibdir vo dipol xarakterlidir. Geomaqnit sahasinin dipol
xarakterli olmasi ilo olagodar olaraq, radiasiya qursaqlart aypara sokilli oyri xotlordon
ibarotdir. Daxili qursaq nisboton stabildir, xarici qursaq ise kigik dayisikliya moeruz

1 kerimzadegulnaz@gmail.com
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qalmigdir. Bu doyisiklik asason magqnit firtinalar1 zamani daha ¢ox olur. Yer harokot edorkon

magqnetik buludlara ¢evrilir vo Yer kiirasindo giiclii bozon haddindon artiq dagntilara sobob

olur. Xiisusilo Yerin maqnit sahosindo giiclii dagintilar1 maqnetik firtinalardir. Tez-tez
magqnit firtinalar1 Yerin Giinas torafindan atilan hissaciklor axini ilo kegmasi sababindon bir

Giinog alovundan 1-2 giin sonra bas verir. Yerin maqnit sahasinds giindalik dayisikliklor

var. Yerin maqnit sahasindoaki bu dayisikliklarin sobabi yiiksok hiindiirliikds atmosfers axan

elektrik coroyanlaridir. Bunlar Giinos radiasiyasindan qaynaqlanir. Yerin magnit sahosinin
intensivliyi magnit ekvatorundan giitblors getdikco artir (0.4 — 0,7 erst). Ufiigi toplanan
magqnit ekvatorunda on boyiik qiymeto malikdir (0,4 erst), qiitblorde iso sifirdir. Saquli
toplanan maqnit qgiitblorindo on ¢ox yoni 0,7 erst, ekvatorda iso sifirdir. Maqnit sahosinin bu
ciir paylanmas1 maqnitlonmis kiiranin sahasine daha dogrusu iss Y erin markozinda yerlogon
maqnit dipolunun sahasine banzayir. Dipolun oxu Yerin firlanma oxundan 11,5° meyllidir.
Lakin todqiqatlar gosterir ki, miisahido edilon saho xarici vo geyri-dipol sahasinin
toplanmasi hesabma dipolun sahasindon forglidir. Xarici saha ionosferadaki elektrik
yiiklorinin harokati ilo olagadar olub atmosfer qabarmalart vo Giinog aktivliyi noticosindo
dayisir. Belo sahonin intensivliyi ¢ox artir, lakin maqnit firtinalari zamani, onun qiymati tam
sahonin bir nego faizi qodor olur. Sahonin qgeyri-dipol komponentini tapmagq ii¢lin tam
sahadan dipol va xarici sahani ¢ixmagq lazimdir. Qeyri-dipol saha intensivliyi yiiksok va zoif,
olgtilori 25°-don 100°-ya goder olan geyri-miintozom paylanmis hissolordon ibaratdir. Belo
hissalor 6l¢lisiino gdro doyison olur vo onlarin yaranmasi qaliq maqnitlonms ils izah edilir.

Umumiyyatlo Yerin magnit sahasinin mévcudlugunu qaliq magnitlonmo ilo izah etmok

forziyyasi ciddi naraziliglar yaradir. Masalon, Yerin maqgnit sahosini molum eds bilon va

Kiiri temperaturundan asag1 temperaturda olan ferromagqnit material kifayot qodor deyil (25

km dorinlikdo temperatur 750°C-don ¢ox olur, ona goéro do maqgnitlonmo Yerin st

tobogalaring ola bilar).

Hal-hazirda Yerin maqnetizminin yaranmasinda Elzasser-Freikel nazoriyyosine
daha ¢ox stiinliik verilir.

Qeyri-dipol sahasinin tez doyigsmasi niivanin vo mantiyanin sarhaddinde mayenin
burulganli harokati naticesinds olur.

H, Cografi en vo uzunluq dairolorindon asili
olaraq Yerin maqnit sahasi miixtalif olur. Qiitb-
lordo magqnit sahosinin intensivliyinin {ifiiqi
toplanani sifira borabordir. Araliq en dairssinde
magqnit sahasinin intensivliyinin iifiiqi toplananini

' ki¢ik maqnit aqrobina Yerin maqnit sahasinin vo

! coroyan axan sargacin maqnit sahosinin tosirine

! osasan tapmaq olar. Morkozindo kompas

: yerlogdirilmis dairavi vo yaxud kvadrat sokilli

€ sargaclardan ibarat olan sistemo tangens bussolu
deyilir. ©vvalcs tangens bussolu sargilarini elo vaziyyato gatirmok lazimdir ki, Yerin
maqnit meridiant miistovisi lizorindo olsun. Sonra acar1 gapayaraq sargacdan coroyan
buraxiriq. Sargacdan ceoroyan axan zaman maqnit aqrabino Yerin maqnit sahosinin
iifiiqi toplanani ilo yanas1 sargacin maqnit sahasi do tosir edacokdir. Sargacin yaratdig
magqnit sahosi Yerin maqnit sahasinin iifiigi toplananina perpendikulyar olacaqdir. Bu

zaman aqrob yekun saho H):F(,)Jrﬁc) istiqgamotindo donocokdir. Burada, H, - Yerin
magqnit sahasinin iifiiqi toplanani, H, — iss dolaqlarin yaratdigi sahadir.
Oqrob o qodar doniir ki, hor iki sar§acin aqrobs tesir qiivvalori biri-birini
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tarazlagdira bilsin. ©qrabin meyl bucagini vo sargacin yaratdigi maqnit sahasini bilorok
Yerin maqnit sahasinin {ifiiqi toplananini

H
tga :H_C Ho= fe )

tga
0

ifadesinden tapmagq olar.

Sargacin onun morkozinds yaratdigi maqnit sahasinin intensivliyi iso Bio-Savar-
Laplas qanununa goro tapmaq olar.

Ixtiyari corayan elementinin r mosafada yaratdigi maqnit sahesinin intensivliyi
BS-da
_JdlIsin(J,r)

dH 2
Az’ @)

c

J,.dIsin(J,r)
2

SQSM-ds H, = (2°) kimi tapilir.

Burada J- coroyan siddoti (amperlo), Jm - Coroyan siddoti (SQSM vahidleri ilo), r
— caroyan elementindon olan moasafs, dl — corayan elementinin uzunlugudur.

(2)-da 1 vo dl metrls, (2°)-do iso santimetrlo gotiiriiliir. Ogor dairavi sargac n
sayda dolaqdan ibarat olarsa onun morkozinde maqnit sahssinin intensivliyi BS-ds

nJ
_ 3
K= 5 3)
SQSM-da isa
H, = 2n (3") kimi olur.
r

Magnit sahasinin intensivliyi (3)-do % -1a, (37)-da iso erst-lo ifads olunur.

(37)-da corayan magqnit vahidini BS vahidi ilo J=10A kimi avoz etsok,onda Yerin
magqnit sahosinin intensivliyi ti¢lin

BS-do
nJ
0= (4)
2rtgo
SQSM-daisa
- 27, voya - 0.27nJ 4)
rnga rga
alinar. Ogor sargac torofi a olan kvadrat olarsa onun morkozindo maqnit sahosinin
intensivliyi

Kvadratin bir torofinin yaratdigi sahonin 4 mislino barabar olar. Bir torofin
yaratdig1 saho intensivliyi BS-do
H= i(cosac1 —cosa,) = J{cosﬂ - CO{E —”ﬂ = & )
4ar a 4 4 27ma
472'5
4 torofin birlikds yaratdig1 saha

232

H,, =
kb ma

(6)

Sargac n sayda dolaqdan ibarat olarsa
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Hyp
Yerin maqnit sahasi BS-do
2+/2nJ
H, = V2 2] ® kimiolar.
matgo m
SQSM-da

J
H, =—"(cosa, —cosa,) =
r

- 0.8v20n
~a
~0.8v2n
 atga

HO
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METALLARDA ELEKTRIK COROYANININ TOBIiOTINO DAIR
FUNDAMENTAL
TOCRUBOLOR ONLARIN SOMOROLI TODRISINDO iKT-NiN ROLU

S.R.Bagirova, I.N.ismayilov
Azarbaycan Déviat Pedaqoji Universiteti
Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Todris programina uygun olaraq metallarda elektrik corayan1 mdvzusunu
Oyronorkon bir sira fundamental tocriibalor (K.Rikke, Mandelstam- Papeleksi, Tolmen
— Stuart) haqqinda genis malumat vermak shomiyyatli vo maraqli olar. Bu baximdan
elektrik coroyanimin tobiotinin &yronilmesinds problemin diizgiin qoyulusu xiisusi
ohomiyyot kosb edir vo todrisin ardicillifinin asagidaki kimi yerino yetirilmosini
maqsado uygun hesab edirik.

1. VIII vo IX sinifds fizika fonninin 6yronilmosi zamani tacriibalorlo miioyyon
edildi ki, carayan siddsti naqilin uclarindak: gorginlikls diiz, naqilin miigavimati ils tors

miitonasibdir [ = 7~ ti¢iin?

2. Tacriibadan bilirsiniz ki, R = pé --- miiqavimot naqilin uzunlugu vo onun

x{isusi miigavimati ila diiz, en kasik sahasi ilo tors miitonasibdir, na ii¢lin?

3. Nagilin xiisusi miiqavimati p tocriibads 6lgiilorak codvals daxil edilir. Molum
olmusdur ki, hor bir materialin xiisusi miiqavimoati mixtolifdir. Metallarda
temperaturdan asili olaraq xiisisi miigavimot artir, yarimkegiricilordo iso azalir, no
tictin? Onda sorusulur, p nadean asilidir. p—?

Bu masalalor “Miixtslif miihitlords sabit ¢arayan qanunlar1” faslinin todrisi ti¢lin
mosolonin timumi qoyulusu hesab edilo bilor. Masolonin bu clir qoyulusundan sonra
metallarda elektrik coroyanmin tobistinin dyronilmosine baxmaq olar. Bu zaman
problemin halli elektron nazariyyasinin osaslar1 {izro yerino yetirilmalidir. Artiq belo
fikirlor irali siiriiliirdii ki, metallarda elektrik kegiriciliyini hoyata kegiron elektronlardir.
Niyo bu gonasto golinmisdir.

Rikkenin apardig1 eksperiment metallarda elektrik coroyaninin atom xarakterli
olmamasini isbat etmoys hasr edilmisdir. Tocriibanin naticesindon sonra Rikke bels bir
noticoyo golmisdi: biitiin metallarda elektrik keciriciliyi yaradan yiiklor eyni olub
metalin noviindon (elementdon) asili deyildir. Onda sual olunar ki, biitiin metallarda
eyni olan bu yiikdasiyicilar hansi zorrociklordir, nadir?

Bundan sonra problemin todqiqi ilo olagadar iki elmi qrupun islori haqqinda
sagirdloro qisa molumat vermok lazimdir. Onlardan birincisi, ilk dofo 1912-cii ildo rus
alimlori Mandelstam vo Papelksi, ikincisi isa 1916-c1 ildo amerikan alimlori Tolmen vo
Styort tadqiqatlart ilo miioyon etmislor ki, metallarda elektrik corayani elektronlarin
istiqgamotlonmis horokotindon ibarotdir. Mandelstam- Papelksin apardigi fundamental
tacriiba bir basa hadisoni keyfiyyatca, yoni sargac tormozlanarkan qulaqciq vasitosila
miloyyon sosin esidilmosi ilo miisahido edildi. Daha dogrusu bu tocriibo ilo
ylikdagtyicinin tobiotini askar etmok miimkiin olmadi. Tolmen- Styartin apardigi
tocriibo iso praktik 6lgmoyo, yoni tormozlanmanin baslangic vo sonunda coroyan
siddatinin artib, azalmasi qalvanometrin kdmayi toyin eds bildilar.

Bu tocriibonin noticesi metalda corayanin elektron tabioto malik olmasim tosdiq
etdi. Indiki dovrds tocriibolorin modellorini IKT-nin kdmoyi ilo ekranda niimayis
etdirorak tocriibonin mahiyyati haqqinda sagirdlors malumat vermok yaxsi olardu.
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EV SORAITINDO EKSPERIMENTAL
MOSOLOLORIN HOLLININ FiZIKANIN TODRISINDO YERI

S.E.Maxsudlu', C.I.Hiiseynov
Azarbaycan Doviat Pedaqoji Universiteti

Maqalada eksperimental masalonin fizika fanninin tadrisindaki effektiv tasirindan bahs
edilmis va ev saraitindo sada avadaniiglardan istifado etmaklo hall edila bilan eksperimental
Masalo niimuna gostorilmisdir.

Tohsil sisteminin markazini tolim-torbiys isine aktiv yanasma toskil etmokdadir.
Standart tolim va tohsilin toloblorino gora tolobalor tokco miiasir elmi nailiyyatlori deyil,
hom do tobist hadisalorini dyronmoyin elmi metodlarini, diinyani, texnologiyani,
basariyyetin maddi vo manavi madaniyyatini dorketma metodlarini menimsomslidirler.
Miiasir bir tolobanin 6z pesosini monimsomosi, elmi biliyi olmasi, siiratlo doyisen
mithito uygunlagsmagi bacarmasi, miistoqil olaraq dilizglin qorar vermosi kimi
bacariglar ali moktob hoyatinda formalasir.

Miiasir tohsil sisteminda bir miiollimin rolu “biliyin torciimagisi” deyil, talobani
(sagirdi) elmo hovaslondiron, istigamatlondiron, onlar1 foal 6yronmoyo colb edondir. Hor
bir tolobonin intellektual soylor gdstormosi, fordi vo qrup islerindo istirak etmaosi,
miintozom vo miistaqil bilik olds etmasino maragin yaranmasi miisllimin mévzunu neco
todris etmosindon vo homg¢inin se¢diyi eksperimental mosalodon asilidir.

Talobanin goxsi maraqlart homigo universitetin vo comiyyatin tolablori ilo eyni
olmur. Bu sobabdon miiollim tolobonin faaliyyatine, mosuliyyat hissino, istok vao
Oyronma qabiliyyatino bolod olmalidir. Cox vaxt dyronmoys qarst monfi miinasibatin
sobobi bu xlisusi bacariglarin olmamasidir.

On sado avadanliglara vo hotta ev ogyalarina osaslanaraq holl edilon eks-
perimental mosololor fizikani bizo daha da yaxinlasdirir, tolobalorin fikirlorinds
miicarrad bilik sistemindon "otrafimizdaki diinyani1" arasdiran bir elmo gevirir.

Hal-hazirda “Koronavirus (Covid -19)” pandemiyasi ilo alagadar &lkomizda
totbiq olunan xiisusi karantin rejimindos tolobslorin tohsildon geri qalmamalar iigiin ev
soraitindo holl oluna bilon eksperimental mosolololor fizikanin todrisindo miihiim
ohamiyyat kasb edir.

Yuxarida soyladiklorimizo uygun komiyyot xarakterli eksperimental mosoloni
niimuno gostorak.

Krandan suyun axmasini miisahida edin va hadisani tasvir edin. Bir xatkesdan
istifado edarak axan su sirnagini va igarisinda suyun harakatinin kamiyyat xarak-
teristikalarin tapin.

Ev tapsiriglarini yerino yetirarkon tolobolor krandaki su axininin tobiotinin forqli
ola bilocayini goriirlor. Kran tam ag¢iq oldugda sirnaq silindrik formadan xeyli forqlonon
on gozlonilmoz formalar1 alir.Su krani bir az agiqdirsa, ondan ayr1 damcilar soklinds su
axir.

Yalniz bir xotkes istifado etsoniz, krandan suyun axma siirotini qiymotlondiro
bilarsiniz. Bunun ti¢iin suyun nazik bir sirnaqla krandan axmasina nail olaq. Bu zaman
sirnagin miloyyan qadar saquli harokotindon sonra ayri-ayri damcilara pargalandigini da
miisahids edirik.

! magsudlu.simin@gmail.com

190



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

Suyun sirnaqla axdigi hissays baxaq. Su sirnaginin iki miixtalif en kesiyinin,
Vs

2 2
krandaki S; = % vo ondan h mosafaodoki S, = % (D va d kesiklarin diametrlaridir)

saholorini miiqayise edok. Baxilan modelds sirnagin en kosiyinin sahasinin doyismosi
sothi gorilma ilo bagli olmayib, yalniz suyun tocilli heroksti vo sixilmazligr ilo
olagodardir. Su S; kosiyini axtarilan 9, siirati ilo, S, kosiyini iso 9, siiroti ilo kegir.
Stasionar axin {igiin kosilmoazlik tonliyindon yaza bilorik :

5191 = 529,
Buradan
v, = (D?/d*)v, (1)
Digor torafdon v, vo v,siiratlori arasindaki asagidaki alageni nozars alagq.
v — v =2gh = vZ=v2—-2gh (2)

(1) vo (2) ifadolorini baraborlosdirok:
2
v = (((Dz/dz)vl)) —2gh
2gh

v = d? Di_g* (3)

Beloliklo, (3) ifadosino osaslanaraq D, d vo h —1 xotkeslo 6lgmoklos krandaki su
axininin siiratini tapmagq olar.

Idobiyyat
1. byomukos C.B., Perens A.A., YepnbioB P.b. OOyueHne penieHuro dKCrepuMeHTAIbHBIX
3aj1a4 110 (PU3MKE KaK CPEJICTBO MHTEIUICKTYJIbHOTO Pa3BUTHS ydyaluxcs: YueOHoe nocodue
/ Ton pexn. B.A. Bopaosckoro. CII16.: PITIY um. A.W. I'epuena; 2007.
2. B.H.Jlanre. DxcriepuMeHTaIbHBIC (PU3UUCCKUE 33]]a91 HA CMEKAJIKY: Y4eOHOE PYKOBOJICTBO.
M.: Hayka. ['naBHas penaxis pusnko-mMareMaTiHyeckoid mreparypsl, 1985.
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MOKTOB FiZiKA KURSUNDA
ELEKTRODINAMIKA BOLMOSININ XUSUSIYYOTLORI

M.i.Mammadli', A.K.Orucov
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 111 kurs

Maoktab elektrodinamika kursu tadris materialindan miicarradliyi vo miirokkobliyi
ilo forglonir. Buna gdra do onun tadrisinde daha ¢ox oyaniliys, fiziki eksperimenta,
analogiya vo model tosvirino, eloco do (modellorin EHM-do yaradilmasinda daxil
olmagqla) ekran vosaitlorine, sxemlors, certyojlara vo s. verilmolidirir. Burada osas
diqget fizika elminin vo elocado onun todrisinin asasini togkil edon fundamental fiziki
tocriiboloro verilmolidir. Elektrodinamika bolmosindo fundamental tocriibolor olduqgca
¢oxdur. Orta moktobdoa bu tacriibalorin yalniz bir hisselorine baxmaq imkani vardur. Ilk
névbado bu asagidaki tocriibalordir:

1) Elektrik yiiklori arasindaki qarsiligl tasir qiivvelarinin yiiklorin modullarindan
vo onlarin arasindaki mosafodon asililigini ifado edon Kulon tocriibosi. 2) Elektrik
corayanin maqnit aqrobina tosirini agkar edon Ersted tocriibosi. 3) Paralel coroyanlarin
qarsiliql tesirine aid Amper tocriibasi, 4) Caroyan siddstinin vo gorginliyin arasindaki
astliligin xarakterini miioyyon edon Om ganunu. 5) Elektromaqnit induksiyasina aid
Faradey tacriibasi. 6) Elektromaqnit dalgalarinin alinmasina, agkarlanmasina va onlarin
xassolorinin izahma aid Hers tocriibasi. 7) Metallarda coroyanin dastyicilarinin
tobiotinin izahina aid Rike tocriibasi. 8) Metallarin elektron kecirigiliyini isbat edon
Tolmium vo Stuard, Mandelstam vo Papaleksi tocriibasi 9) Elektrik yiikiiniin atomistik
qurulusunu vo elementar elektrik yiikiiniin dl¢iilmasing sorait yaradan Milliken vo loffe
tacriibalori. 10) Otalot hesablama sistemlarinin bir-birinden iistiin olmamasini gostoran
Mayklson vo Morli tocriibolori. 11) Isigin siirotinin 6l¢iilmosing aid Rydmer, Fizo vo
digor alimlorin tocriibolori. 12) Isigin dalga xassoesini agkar edon Yungq tocriibasi vo s.
Bu sadalanan fundamental tocriibolordon bazilori moktobds niimayis etdirilmir. Onlar
(mos.: loffe vo Milliken tocriibosi) illusturasiyalarin vo sokillorin kémayi ilo
aydmlasdirirlar. Digarlarini (mas.: Faradeyin elektromaqnit induksiya hadisasini agkar
edon tocriibasi) iso miloyyon sokildo doyisiklor aparmaqgla miiasir moktob
avadanliglarinda niimayis etdirmok olur. Buna goro do uygun elmi problemin halli
sagirdlordo sado vo asan holl olunma tosovviirii yarada bilor. Moktob avadanliglarinin
komayi ilo aparilan tocriibolorden alinan naticalorin izahi ilo alimlerin 6z dovrlerindo
qarsilasdiglar1 ¢otinliklori vo onlarin neco holl olunmasimi gdstormok lazimdir.
Elektrodinamikani &yronorkon fundamental tocriibolordon basqa digor tocriibolordo
gostormak lazimdir. Mas.: Osas fiziki anlayislarin verilmasina yardimgi olan tacriibaler,
elektrodinamikanin mahiyyastini agan tocriibalor (saholorin elektrik vo maqnit saholorine
ayrilmasinin nisbiliyi, elektrik yiikiiniin horokoti zaman1 onun otrafinda eyni zamanda
elektrik vo magnit sahasinin movcudlugu va s.) elaco do bu kamiyyatlar arasindaki asi-
lilig1t miqdarca xarakterizo edon tacriibalor. Elektrodinamikaya aid tocriibalords
proseslorin mexanizmi {igiin prinsipial olan sey odur ki, onlar1 birbasa miisahids etmok
olmur-onlar makro soviyyads deyil mikro saviyyads formalasirlar. Fiziki tacriibs yalniz
elektrik yiikiiniin tosirini illiistrasiya (cerayanlarda) edir. Yiiklorin 6zii iso birbasa
miisahido edilmir. Fiziki hadisolorin menimssnilmasi ii¢iin modellor, analogiyalar,

1 memo.imtahan21@gmail.com
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xoyali tocriibolor daha ohomiyyatli vo faydali olur. Elektrodinamikanin oasaslarini
Oyronarkon asagidaki modellorden istifads edilir: sarbast elektron, elektron qazi modeli,
naqil vo dielektrik modeli (sorbost elektron modelino goéro), naqillorin, dielektriklorin
zona modeli. Elektrodinamikani dyranarkon asason maddi modeldon deyil, sagirdlorin
tofokkiirtindo miicorrad soviyyado gavram yaradan xoyali modellordon istifads edilir.
Elektromaqnit hadisolorini Oyronorkon anologiyadan da genis istifads etmok olar:
elektrik coroyani vo maye axini (sel) arasinda, 6z-0ziino induksiya vo otalot hadisolori
arasinda, termoelektron emissiyasi vo mayelorin buxarlanmasi arasinda, qravitasiya vo
elektrik sahosi arasinda vo s. Bir sira hallarda telimin oyaniliyi artirmaq ti¢iin maddi
model-analogiyalardan istifado edilir.

Elektromaqnit dalgalarin1 6yrandikds radiogobuledicinin, radioteleqraf xattinin,
radiotelefon rabitonin modellorden, elektromagqnit dalgalarinin yayilmasi vo malumatin
mosafoyo verilmosi modellorindon istifado edilir. Real eksperiment aparila bilinmoyon
hallarda xoyali eksperimentlordon istifade edilir. Masalan: bels tacriibalar, yiiklonmis
cisimlorin miixtalif hesablama sistemlorinds qarsiligli tesirine baxarken xiisusi nisbilik
nozoriyyasinin postulatlart vo ondan ¢ixan naticalori dyrenarkon miimkiindiir. Telim
prosesindo modul vo analogiyalardan istifado olunan fiziki vo xoyali tocriibalorlo yanagi
daim E.H.M vo ekran vasitolorino do miiraciot etmok mogsade uygundur.
Elektrodinamika bdlmasinin daha bir xiisusiyyeti onun diinya gorilisii vo politexnik
materiallarla zongin olmasidir. Sagirdlorin isini elo toskil etmok lazimdir ki,onlar
materiali monimsasinlor vo qavrasinlar. Fizika vo texnikanin osasinda A.Amper,
M.Faradey, K.Maksvel, S.Kulon, M.B.Lomonosov, E.Lens, A.Q.Stolotov,
P.N.Lobedov, Q.Qerq, A.F.Joyje kimi alimlorin rolunu xiisusi qeyd etmok
ohomiyyatlidir.
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FiZiKA FONNININ TODRISINDO EKOLOJi MOSOLOLOR

U.V.Seyidova', Y.Q.Nurullayev
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, |1 kurs (magistr)

Fizika fanni tobiat hagqinda fundamental elm sahalorindan biri olub sagirdlarda
ekoloji biliklorin formalasmasinda genis imkanlara malikdir. Mahz bu baximdan elmin
ekologiyalasdiriimast diggat markazinda durmalidir. Elmi-texniki inkisaf dovriinda ekoloji
problemin Kaskinliyi éziinii gostorir. Ona gora da son illarda ekoloji tohsil problemlarina
daha c¢ox fikir verilmasino bagslanmisdir. Ekoloji bohramin qorxusu insanlari tabii
ehtiyatlardan alverisli istifadaya, tabiato siiurlu miinasibato, onun qorunmasina ¢agirir.

Otraf alomin qorunmasi-planetin on aktual problemidir. Bu baximdan fi-
zikanin tolimindo sagirdlore Oyrodilocok osas ekoloji bilikleri vo yaxud homin
biliklarin aparici ideyalarinin asagidaki kimi qruplasdirilmasi moagsadouygundur.

-tobiat hadisaloerinin qarsiligli olagasi;

-omak prosesindos tobiatin doyisdirilmasi;

-insanla tobiotin qarsiligli alagesinin  zoruriliyinin, miimkiinliiyliniin
optimallagdirilmasi vo fiziki qanunlarin tabiotin mithafizasinds rolu.

Texniki toraqqinin siiratli inkisafi biosferdo maddslor miibadilasinin yeni
yollarini1 yaratmisdir. Hazirda sohor otrafi miihiit sonaye, kond tosorriifat1 vo digor
tullantilarla ¢irklonir. Hesablamalara gora biitiin Yer kiirasinda bels tullantilarin
sayt 500 milyon tondan ¢oxdur. Bu tullantilardan ¢oxu tobii dairovi prosesdon
konarda qalir. Yer kiirasindo toqribon 2 -10'* tona qodar karbon qazi vardir. Bundan
togribon 10'' tonu okeanlarla atmosfer arasinda olagado istirak edir. Diinya
okeanlarinda karbon qazi atmosferdokino nisbaton 60 dofs goxdur. Qazlar soyuq
suda daha yaxs1 holl oldugundan okeanlar tobiotdo bir név nasos rolunu oynayir.
Soyuq toraflorde karbon qazi sular torofindon daha ¢ox udulur, isti torofds iso
atmosfero buraxilir. Odur ki, tropik enliklords atmosferdoki karbon qazinin parsial
tozyiqi soyuq yerdokino nisbaton ¢ox olur. Digor torofdon suda holl olan karbon
gazinin bir hissosi oradaki canlilarin skletinin yaranmasi ilo noticolonir. Belalikla,
bu proses daim atmosferdo karbon gazinin azalmasina sobab olur. Lakin aparilan
tadqiqatlar gostorir ki, dairovi prosesa baxmayaraq hor il atmosferdoki karbon
qazinin miqdari toqribon 0,2 % artir. Malumdur ki, karbon qaz1 infraqirmizi oblasta
diison is1q enerjisini udur. Giinosdon Yera golon stialanmanin maksimumu goriinon
isiq oblastina diiglir. Yerin slialanmasi iso infraqirmizi oblasta diisiir, demali
atmosfer bir nov filtr rolunu oynayir. Atmosfer Gilinosdon golon siialar1 buraxir,
lakin Yerdan olan siialanmani ise buraxmir vo atmosferds karbon qazinin ¢goxalmasi
get-gedo istiliyin artmasina sobab olur [1].

Atmosferin ¢irklonmasing tosir edon soboblordon biri do Yer atmosferinin toz
hissaciklari ilo ¢irklonmasidir. Son illorde atmosferin toz qiritilari ilo ¢irklonmasi asrin
avveline nisbaton 20 % artmisdir. Atmosfer soraitinin doyismasi adamlara vo onlarin
saglamligina ciddi tosir edir. Atmosferin ¢irklonmosi naticosindo Yer {izorindo uzun
dalgali elektromaqnit siialanmasinin sixliginin goxalmasi insan orqanizmindo gedon
elektrik proseslorini pozur vo insanin sshhatine giiclii tosir gdstarir.

T ulya.seyidova2384@gmail.com
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Tobioatdo ekoloji tarazligin pozulmasinin qarsisini almaq maqgsadilo miioyyon
alternativ enerji monbonalorindon istifade olunmasi magsodouygundur. Belo enerji
monbolori ¢aylar lizorindo qurula bilon kigik su elektrik stansiyalari, giinos stialari
ilo isloyon fotogeviricilor vo bioenergetika ola bilar. Fotogeviricilordo Giinasli
glinda is1q enerjisi elektrik enerjisino ¢evrilir vo akkumlyatorlarda toplanaraq
istifade olunur.

Odobiyyat
1. Qohromanov N., Barxalov B., Nurullayev Y. Radiasiya vo hoyat tohliikesizliyi, Baki,
2008,185 s.
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ZONCIRVARI NUVO REAKSIYASI BOLMOSININ
TODRISINDO EKOLOJi AMILLOR

U.V.Seyidova', Y.Q.Nurullayev
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, | kurs (magistr)

Zoncirvari niiva reaksiyasinin getmasi tigiin uramn ilkin kiitlasi miihiim rol oynayur.
Bela ki, niivanin boliinmasindan alinan he¢ do har neytron basqa niivalorin boliinmasini tamin
eda bilmir. Zoncirvari reaksiyanin alinmast iigiin har awoalki béliinma prosesi naticasinda ayrilan
neytronlardan an azi biri névbati uran niivasi tarafindan tutulmalidir.

Hazirda elektrik enerjisi almaq tli¢iin atom elektrik stansiyalar1 da olverisli sayilir.
Atom energetikasinin asasini niive va termoniivo reaksiyalari togkil edir. Masalon giicii
4 milyon kVt olan istilik elektrik stansiyasi tiglin bir ildo 20 milyon ton das komiir talob
olundugu halda homin giico malik atom elektrik stansiyasinda 60 ton zonginlogdirilmis
uran tolob olunur. Belo stansiyalarda alinan isti su vo buxar evlorin qizdirilmasi vo
istixanalarda istifado olunur. Amma atom elektrik stansiyalarinin yasayis sohorlorine
yaxin yerlogmasi ohali {igiin homiso tohliiko monbayidir. Bels stansiyalarda bas veron
gozalar, radiasiya slialanmasi vo radioaktiv tullantilar homiso ekoloji tohliiko yaradir.
Atom niivasinin bdlinmasi zamani ayrilan enerji 200 MeV -dir. Masalon, litium
nlivosini bélmok iiclin onu boylik kinetik enerjili protonlarla atogo tutmaq lazimdir.
Bunun ii¢iin hidrogen atomundan elektronu qoparmaq vo toklonmis protona 8000
km/san siirat vermok lazimdir. Belo boyiik siirot baha basa golon xiisusi qurgular va-
sitosilo alinir.

Uran niivosinin bdliinmo reaksiyasinda neytron udan uran niivosi 200 MeV enerji
vermoklo yanasi, hom do yeni “nosil” neytronlar buraxir. Bu neytronlarin garsisina
basqa uran niivalari ¢ixdigda yena 200 MeV miqdarinda enerji porsiyalart vo basqga
“nasil” neytronlar ayilir. Noticodo ilkin neytronlarm tosiri altinda uran niivasi
boliinmosinin zanciri alinir.

Niivonin hor béliinmosinds yeni “nasil”’neytronlar yarandigindan, zoncir saxoli

85 . R . e e o
alinir. 92U izatopunun niivosi hom siiratli, hom do yavas neytronlarla boliindiiyiine goroa

zoncirvari reaksiyada osason ondan istifado olunur. Zoncirvari niive reaksiyasinin
getmosi ii¢lin niivonin hor bdlmasindo yaranan yeni nasil neytronlarin sayi, bélmoni
yaradan avvalki nasil neytronlarin sayindan az olmamalidir [1]. Bu sorti miioyyan etmak
liclin neytronlarin artma omsali anlayisindan istifads olunur: Har hanst nasildan olan
neytronlar sayimin ondan awWalKi nasildaki neytronlar sayina olan nisbating
neytronlarin artma amsal deyilir:

Ni_,
Zoncirvari niive reaksiyasinin getmosi li¢iin neytronlarin artma omsali k vahiddon
boyiik vo ya ona barabor olmalidir:
k>1.
Neytronlarin artma omsali k>1 olduqda, bolinms yaradan neytronlarin say1
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zaman keg¢dikco artir. Noticodo, idars olunmayan vo partlayisa sabab olan zoncirvari
niivo reaksiyasi bas verir. Neytronlarin artma omsali k=1 olduqda, bolinms yaradan
neytronlarin say1 doyismoz qalir, idaroolunan zoncirvari niivo reaksiyasi bas verir.
Neytronlarin artma amsali k<1 olduqda, neytronlarin say1 zaman kecdikca, azalir vo
reaksiya soniir.

Zoancirvari niiva reaksiyasinin getmasi iiciin 121ab olunan an kicik uran kiitlasi

. . 235
bohran kiitlo adlanir. Mosolon, kiira sokilli tomiz uran 92U liclin bohran kiitlo

toxminon 50 kqg-dir. Uranin sixlig1 ¢ox bdyiik oldugundan, bu kiironin radiusu comi 9
sm-dir.

O9dabiyyat
1. Qahromanov N., Barxalov B., Nurullayev Y. Radiasiya vo hoyat tohliikoesizliyi. Baki, 2008,
185 s.
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AQAROZANIN SULU MOHLULUNA MUXTOLIF OLAVOLORIN
TOSIRI

E.Mossimov!, T.Musayeva
Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Aqaroza on mohkom gelomologotirma qabiliyyatino malik polisaxariddir.
Polisaxaridlor osason okean yosunlarindan alinir. Aqaroza bozi qurmizi deniz
yosunlarindan almir. Otaq temperaturunda optik sixligin vo stiaburaxmanin polimerin
konsentrasiyasindan asililiginin todqiqi masoslosindo molum olmusdur ki, agarin
konsentrasiyasinin ¢>0,15 % ¢oki qiymatlorinde mohlul gel halina kegir. Saf agarozanin
sulu mohlulu elektrik carayanini praktiki olaraq kegirmir. Aqarozanin sulu mahluluna
(c<0,15) KBr duzunu olavo etdikdo mohlul elektrik kegiriciliyino malik olur. Bu
kegiricilik mohlulda hall olan duzun ionlarina ayrilmasi (dissosiasiya) naticosinda
yaranan misbot vo monfi yiikli ionlar hesabina yaranir. Mohlulda KBr-un
konsentrasiyasinit sabit saxlayib, aqarozanin konsentrasiyasini artirdiqda elektrik
kegiriciliyi do artir. Bunun sobabi isa odur ki, aqaroza polimeri su molekullarini 6ziino
daha cox cozb edir. Aqarozanin konsentrasiyasini artirdiqda aqaroza polimerina
"yapisan" su molekullar1 daha ¢ox olur. Ona gdro do ionlara "yapigan" (hidratlagma) su
molekullarinin say1 azalir. Noticods ionlarin siiroti vo beloliklo, elektrik kegiriciliyi do
artir.

IAdoabiyyat

1. Masimova A.B. Agar gelinin istilik xassalorine miixtslif alavalarin tasiri., Akademik B.M.Os-
gorovun 80 illik yubileyino hosr olunmus “Fizikanin aktual problemlori” beynolxalq elmi
konfransi., 2013, I, Number:I, Pages:189 — 190

2.Djabourov M., Nishinary K., Ross-Murfay S. Physical Gelation from Biological and Synthetic
Polymers, Cambridge University Press, 2013, 368 p.

3.IImuar B., Ontudeckas CrieKTPOCKOIUS Ui XUMHUKOB B 6nonoros, M.: Texnocdepa, 2008,
373 c.
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NANOHISSOCIKLORIN VIRUSLARA QARSI MUBARIZODO ROLU

S.V.Mommoadova!, I.S. 9hmoadov
Baki Doviat Universiteti
Fizika fakiiltasi, 1V kurs

Virus infeksiyast diinya miqyasinda ciddi problemlor yaradir, diinyada
milyonlarla insana tasir edir, hom saglamliga, hom ds sosial-igtisadi inkisafa monfi tosir
gostorir. Virus ol¢iilori nanometr tortibinds mikroskopik parazitdir. Masalen, 6l¢iisii 45
nm olan Hepatit vo 200 nm tortibdo olan Covid-19 virusu E.coli bakteriyasindan uygun
olaraq 40 vo 10 dofs kigikdir. Viruslar canli struktur deyil, yalniz hiiceyrs daxiline daxil
olan kimi canlanir. Viruslarin genomu boyiik deyil, o yalmiz hiiceyro daxilindos
replikasiyasi {i¢iin lazim olan fermentlori vo ziilallar1 kodlasdirir. Alimlor miioyyon
etmislor ki, virus, masalon Covid-19 avvalcs ortiiylinds olan glikoprotein S ¢ixintisi ilo
hiiceyronin membranina anqiotenzin ¢evrilmasina cavabdeh olan ferment 2 (ACE2) ilo
birlosir vo bundan sonra hiiceyrayo daxil olur. Infeksiya zamam S ziilali iki S1 vo S2
subvahidino pargalanir. S1 ziilalinin birlogdirici reseptor domeni (RBD) birbasa ACE2
— nin peptidaza domeni (PD) ilo birlosir. Hiiceyrs daxilins diison kimi, virusun genomu
acilir vo hiiceyroni bu genomu oxumaga macbur edir. Az bir miiddotds replikasiya
olunan DNT vo ya RNT yenidon 6ziino ortlik sintez edorok yeni virusa ¢evrilir. Az bir
miiddotdo bir hiiceyrode milyonlarla yeni virus yaranir. Beloliklo daxil oldugu
hiiceyranin biitiin funksiyalarini pozur, onu mohv edir vo bayira ¢ixaraq otrafda olan
biitiin hiiceyrolori yoluxdurur.

Bakteriyalarin infeksiya monboyi olmasi insanlara vo elm adamlarina
gadimlorden malum idi. ilk dofo Alman alimi Mayer tiitiin mozaik virusunu 1886-c1 ildo
kosf etmisdir. 1931-ci ildo elektron mikroskopunun kosfindon sonra viruslara baxmaq
miimkiin oldu. Tokco tonaffiis sindromu effektinoe malik olan insan viruslariin 7 novii
var.Bunlardan biri do indi biitiin diinyan1 sarsidan SARS-CoV-2 vo ya COVID-19
virusudur. Viruslara qarsi miibarizonin on somorali yolu vaksinlorin yaradilmasidir.
Vaksin orqanizmin virusa qargi miibarizo aparan antitellor yaratmasina komok edir
hansi ki,. movcud viruslarin oksariyyati ticlin vaksinlor yaradilmigdir. Lakin tonoffiis
sindromlar1 yaradan qrip viruslari, o ciimlodon COVID-19 iigiin vaksinlor yaradilmayib.
Vaksinlordon bagsqa hal-hazirda immun sistemini giiclondiron miixtalif preparatlar
vasitosilo viruslarin epidemiya soviyyosindo xostoliklor yaratmasina nail olmaq
miimkiindiir. Digor torofdon miixtolif fiziki vo kimyovi amillordon (UF siialari,
radiasiya, temperatur soku, ingibitorlar vo s.) istifado edorok viruslarin stiratlo
¢oxalmasinin qarsisini almaq miimkiindiir.

Nanotexnologiyanin tibbdo istifadosi diaqnoz, derman istifadosi vo miialico
tisullarinda koklii bir doyisiklik ti¢iin boyiik timidler verir. Bu iimidlorden biri do virus
xostoliklorinin profilaktikasinda nanohissociklorin istifadosidir. Nanotexnologiyanin
osas materiallar1 - nanohissaciklor viruslara qarsi miibarizode ¢ox miixtalif tosir
effektina vo mexanizmo malikdir. Birincisi, onlarin 6l¢iilerinin ¢ox kigik olmasi, sath
sahasinin hacmina nisbatinin boyiik olmasi viruslarin qarsisini almagq tigiin miihiim bir
vasito oldugu siibut edilmisdir. ikincisi, nanohissaciklordo daxili antiviral
xlisusiyyotloro sobob olan biomimetik xiisusiyyotlorin oldugu miisahido edilmigdir.
(Gagliardi M. et al.,2017). Ugiinciisii, dormanlar1 kapsula formasina salmaq, sabit

1 sevinc.memmedova.18@mail.ru
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quruluslu modifikasiya (polietilenglikol kimi polimerlarla) (PEG) olunmus struktura
gotirmokls onlarin stabillik miiddetini artirmaq, dozalarinin optimallagdirilmasini tomin
etmok, hodafs gatdirilmasini yaxsilasdirmaq imkani verir. (Gabizon A, et al.,1994).
Hal-hazirda nanohissaciklorden istifade edorok miixtalif preparatlar yaratmislar.
Maosalon, termohassas hidrogel «nanoTpama» vasitesilo infeksiya yaradan viruslari,
virus RNT va ziilallar tutaraq onlarin goxalmasinin qgarsisint almaq olur (Shafagati N,
et al.,2014). Nanoliposomlardan istifade edorok virusun hiiceyrays yapismasinin
qarsisini alan qlikansialilneolakto-N-tetroaza (LSTc) preparatini hodafo dasimagi
bacarmislar (Hendricks GL, et al.,2013). Giimiis nanohissaciklorini oseltamivir
preparati ilo modifikasiya edorok HIN1 qrip virusunun aktivliyini xeyli dorocodo asagi
salmiglar (Li et al.,2016). DNT fragmentlori ilo funksionallagdirilmis TiO»
nanohissociklori hiiceyroys daxil olaraq effektiv sokildo qrip A virusunu
ingibitorlasdirmisdir (Levina AS, et al.,2016). ZnO nanohissaciklorinin antivirus
aktivliyine malik oldugunu HINI1 qrip virusu iizerindo yoxlamiglar. Miisyyon
edilmisdir ki, viruslarin aktivliyin 94,6% asag1 sala bilir (Ghaffari, H.,et al.,2019).
Belaliklo, nanohissaciklordon istifads edorak viruslara qarsi effektiv miibarizo
aparmagqla onlarin epidemiya soviyyosindo yoluxmalar yaratmasina mane olmagq olar.
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YUNGUL KUROCIYIN HAVA AXININDA DAYANIQLI QALMASI

L.K.Agazads', C.H.Cabbarov
Baki Doviat Universiteti, Fizika fakiiltasi

Taqdim etdiyimiz bu magalada biz, hidrodinamika ganununun tatbiqi ilo izah oluna bilan
bir niimayis eksperimenti va orada gedan fiziki proseslori arasdiracagiq. Bu maqsadla biza hava
swrnagi yaradan maisat tozsovurani, sonu konusvari silindrik boru va yiingiil sferik cisim lazim
olacag.

Orta moktob fizika kursunda niimayis eksperimenti dorsin {izvi bir hissssidir.
Niimayis eksperimenti, dorsdo bilavasito 6yronilon hadisonin xiisusiyyetlorini miisahido
etmoyo, onlarin asas xassalorini dyronmoyas kdmok edir. Niimayis eksperimentinin yeni
fiziki hadislori qavramaga komoyindon basqa, sagirdlordo tocriibi bacariglar vo
politexnik vordiglor formalasdirir.

Niimayis eksperimenti gostormak ti¢iin bels bir tocriibe aparaq. Hor hansi bir hava
aximi yarada bilon qurguya diametri 2-3sm olan sonu konusabenzar silindrik boru
baglayaq. Bu mogsad ii¢iin tozsoranin ¢ixisindan istifads etmok olar. Qurgunu iso salib,
silindrik borunu saquli istiqgamotds tutaraq, hava axininin garsisina yiingiil sferik cisim,
mosolon kicik tennis topu qoyaq. Ik baxisda kiirocik dayamqgsiz tarazliqgda olmali vo
¢ox qisa zamanda yers diismolidir. Amma tocriibodo oksino alinir, kiirocik hava
axiinin i¢indo noainki yero diismiir, oksino, dayaniqli tarazliq voziyyeatindo galir. ©On
maraqlist odur ki, hatta silindirin agzin1 asag1 yonoaltsak do, kiiracik yera diigmayacak.
Bunu neco izah edos bilorik?

edbia b

Y 4 ¥ ¢ NN

Sak.1.

Ovvaleo, boru asagl yonolmis hala baxaq(sokil 1).

Borudan ¢ixan hava axini kiiroys toxunaraq, onun otrafi ilo agagi axir. Bu zaman
hava axini A-A en kosiyindo on kicik en kosiyindon kegacak, ¢iinki bu hissa, kiira vo
borunun sothi ilo sixilir. On kicik sahadon kegon hava axini, axinin kosilmazliyi
teoremina goro (S X V = const) A-A en kosiyindo on bdyiik siirato malik olacaq.
Bernulli tonliyino goro, slirtiinmo olmadigda axinin siiroti ¢ox olan yerdo tozyiq asagi

distir.
2

pv
T+ P + pgh = const

Beloliklo, kiiraciyin yanlarinda tazyiqin ¢ox asagi diismasi ona, kenarlarindaki atmosfer
tazyiqinin neticasinds, asagidan yuxari istiqamotds tosir edon qiivvenin yaranmasina

T lalazade1997 @gmail.com
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sabab olacaq. Kiiraciys yuxardan asagiya iso agirliq qlivvesi vo hava aximinin tozyiq
qiivvesi tosir edocok. Saquli istiqgamotds tosir edon aerodinamik qilivvalerin comi,
miloyyon hava axini siiroti intervalinda, kiirociys tosir edon agirliq qiivvoesindon ¢ox
olacaq va kiiracik agag1 diismoyorak, havada tarazliq voziyyatinds qalacaq.

Indi iso, tarazhigm dayamql tarazliq oldugunu gostorak. Biz kiirraciyin saquli
istigamatdoki voziyyatini gostoran “h” parametri qobul edok (sakil 1).

F

FAL
Fmax ‘\
mg A h
X X % A AR
0 > me
h ttrtttt
mg
Sak. 3

Sok. 2

Kiirociys tasir edon aerodinamik qlivvenin h-dan asililigi, toqribon sokil 2-do
gostarilon formadadir. Sokildon goriiniir ki, aerodinamik qlivvenin miisyysan maksimum
giymati var va bizim tacriibamizda, kiiraciyin agirliq qlivvesindon bdyiikdiir. h=hg
vaziyyatinde aerodinamik tozyiq qiivvesi F=mg olacaq vo kiiracik tarazligda olacagq.
Forz edak ki, hor hans1 bir sobabdon kiiracik, saquli yuxar1 harokat etdi, yoni h<h; .
Bu zaman hava axininin tozyiq qiivvasi daha ¢ox artacaq vo yekun aerodinamik qiivvo
azalacaq: F< mg , vo kiiracik asagi diisocak. h> hg olan hada iso, F> mg olacaq, saquli
yuxari tosir edon qiivve kiirociyi 0z yerino qaytaracaq. Belsliklo, sistem, h=hg
voziyyatindo dayaniqli tarazliq vaziyyetinds olacaq. Qrafikdon giiriiniir ki, h-in ¢ox
kicik vo ¢ox boyiik qiymotlorinds aerodinamik tozyiq monfidir, yoni tasir qiivvasi saquli
asagl yonolir. Qrafikdon goriiniir ki, kiiraciyin 2 tarazliq voziyyeti var: ho vo hi.
Gostormak olar ki, h=h; vaziyyastindoki tarazliq, dayanigsiz tarazliqdir. Bu, borunun
konstruksiyast ilo baghidir. Qrafikdon homg¢inin aerodinamik qiivvonin maksimum
qiymatinin do oldugu (Fimax) gorsonir. Nisbaton bdyiik kiitlasi olan kiiracik gotiirsok,
kiiracik bir agag1 diisorok, daha boylik “h” voziyystinds taraziqda qalacaq. ©gor daha
boyiik kiitlosi olan kiirocik gotiirsok, yoni mg > Fy,,4 olarsa, kiirocik artiq axinin qar-
sisinda dayanmayacaq, asagi diisacok.

Ogoar borunun enli agzini yuxari yonsltsak, aerodinamik qiivvenin istigamati artiq
hava axininin istiqamati ilo tist-listo diisocok va kiiracik yeno do dayaniqli tarazliq voziy-
yatindo, h-1n ovvalki tocriibadon daha kigik qiymatinds galacaq. Qeyd etmok lazimdir
ki, borunun bu vaziyyatinds adi silindrik boru olanda da, yoni konusvari ucluq olmasa
da, kiiraciyin dayaniqli tarazliqda olmasini miisahido etmok olar.

) Idobiyyat
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TERMODINAMIKANIN FiZiKi OSASLARININ YARANMASI

S.F.Hiiseynova, F.0.Mommadov
Sumgaytt Dovilat Universiteti
Fizika va Elektroenergetika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

XVIII osrdo ogor fizikada tocriibo iistiinliik toskil edirdiso, XIX osrin ovvallorindo
artiq fiziki hadisolorin nazariyyosi elmds ¢atinlikls do olsa 6ziins yol agmaga basladi.
Bu dovrde nozori cohatco tohlil edilmoayon yalniz istilik hadisolori idi. Fizikanin bu
sahosindo tocriibi faktlarin toplanmasi, istilik xarakteristikalarin — istidongenislonmo
omsalini, istilikkegirmoni, xiisusi istilik tutumunu toyin edon metodlarin yaradilmasi
sahosinds todqiqat xarakterli islor yaranmigdir. Bu 6lgmolor siiratlo inkisaf edon istilik
texnikasi tigiin do ¢ox doyorli olmusdur.

Homin dovrds yerino yetirilmis iki nozori todqiqat isi xisusilo giymatlidir.
Bunlardan biri, fransiz riyaziyyat¢ist Jan Batist Jozef Furyen (1768 — 1830) riyazi
fizikanin inkisafina giiclii tokan vermis “Istiliyin analitik nozoriyyosi” osarindo
istilikkegirmonin riyazi nozoriyyosinin yaranmasi olmuusdur. Furye bu osorindo
istilikkeg¢irmanin differensial ifadasini ¢ixarmis va bir ne¢o xiisusi hal ti¢lin verilmis
sorhad sortlori daxilinde onun inteqrallanmasi metodunu islomigdir. Furye 6z riyazi
nozoriyyosindo funksiyani trigonometrik siraya (furye sirasina) ayirmisdir. Onun bu
nailiyyatlori fizikada nozariyyonin inkisaf tapmasi ti¢iin nomli olmusdur.

Furyenin istilik nozariyyasinin torafdarlarindan biri gorkomli alim Sadi Nikola
Leonard Karno (1796 — 1832) olmusdur. Sadi Karnonun 1824-cii ildo ¢apdan ¢ixmis
sah osori sayilan “Odun qiivvasi haqqinda fikirlor” asaridir.

Cox cavan yaglarinda taun xostoliyindon vofat edon Karnonun termodinamikanin
inkisafinda bdyiik xidmatlori olmusdur. O, hal-hazirda onun adini1 dagiyan Karno tsiklini
- ideal dairovi prosesi Oyronmis, goriilon isin miqdarmin istilik masmindan is¢i
maddanin tabiatindon deyil, qizdirict ila soyuducu arasindaki temperaturlar farqinden
asili oldugunu ifads edon teoremi vermisdir. Karnonun qofil ¢liimiindoen sonra onun
gardasi torofindon ¢ap etdirilon glindaliyindon molum olur ki, Karno istiliyin mexaniki
ekvivalentini toxmini miioyyan etmis vo timumi gakilds enerjinin saxlanma ganununu
belo ifado etmisdir: “istilik he¢ no olmayib harakot edon qiivvadir, daha diizgiin, 6z
soklini doyismis horokotdir — hissaciklorin horakotidir; harada ki, harokst edon qiivve
mohv edilir, orada homin an homin horokot edon qiivvoya borabor miqdarda istilik
yaranir. Torsina: homisa istilik itdikde harokot edon qlivve meydana ¢ixir”. Belolikla,
ogor Karnonun soyladiklorinds “harokot edon qiivve”’kolmasi “enerji” termini ilo avoz
edilsoydi, enerjinin saxlanma ganunu {i¢iin tamamlanmus fikir alinmis olardi.

Karno torafindon dyronilon dairovi proses biitiin fizika kitablarinda 1834-cii ildo
Klapeyron torofindon ¢ixarilmis ideal qaz iiclin hesablamalarla vo uygun diaqramla
verilir.

Benua Pol Emil Klapeyron (1799 — 1864) Karnonun islorini tadqiq edorak ilk
dofs termodinamikada grafik tisuldan istifade etmisdir. O, hamginin qaynama vo arima
temperatur noqtolorinin tozyiqden asililigini (Klapeyron-Klazius tonliyi) va ideal qazin
hal tenliyini (Mendleyev-Klapeyron tonliyi) vermisdir.

Istilik hadisalorinin dyronilmasinda alds edilon nailiyyatlor enerjinin saxlanmast
va ¢evrilmasi qanunlarinin kosfi {iglin zomin yaratmaqla yanasi, istilik hadisslorinin
nozori Oyronilmoasi {iglin do genis imkanlar agmis oldu. Bu sahado Klauzius vo
Tomsonun elmi tadqiqatlari xiisusile deyarlidir. Alman fiziki Rudolf Klauzius (1822 —
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1888) termodinamikanin inkisafinda xiisusi amayi olmus banilordon biridir. R.Klauzius
1857-ci ilds Siirix universitetinin professoru, 1865-ci ilds Paris EA-nin, 1868-ci ildo
London Kral Comiyystinin ocnobi iizvii, 1869-cu ildo iso Bonn universitetinin
professoru olmusdur.

Klauzius termodinamikanin ikinci ganununun torifini vermis, “entropiya” va
“molekullarin sarbast yolunun uzunlugu” anlayislarini fizikaya daxil etmaklo yanas,
hom do molekulun sorbast yolunun uzunlugunu hesablamisdir. O, daxili siirtiinmo,
istilikke¢irma vo diffuziya hadisolorini izah etmis, orimo temperaturunun tozyiqdon
asililigimi ifads edon tonliyi - Klapeyron-Klauzius tonliyini almisdir. Bundan basqa,
Klauzius elektroliz nozoriyyosine dair miihiim islor do gérmiis, Coul-Lents qanununu
nozori cohoatdon osaslandirmis vo dielektriklorin polyarlagsma nozoriyyosini inkisaf
etdirmisdir.

Ingilis fiziki Uilyam Tomson (1824 — 1907) termodinamikanin vo qazlarin
kinetik noazoriyyesinin yaradici banilorindon biridir. O, 1851-ci ildo London Kral
Comiyyaetinin tizvii, 1890-95-ci illordo iso Comiyyotin prezidenti olmusdur. Onun
apardigr elmi todqiqat islori, osason, istilik nozeriyyesinin problemlorine hasr
olunmusdur. Tomson miitloq temperatur skalasini toklif etmis, termodinamikanin ikinci
ganununun ifadssini vermis, “enerjinin sopilmosi” anlayisini fizika elmino gotirmisdir.

Bundan basga Tomson Kainatin “istilik 6limi” hipotezini sdylomis, Coulla
birlikdo gazlarin adiabatik genislonmodo soyudugunu (Coul-Tomson effektini) kosf
etmis, elektromaqnit rogslori nozoriyyasini igloyib hazirlamig vo konturun rogs
periodunun onun tutumundan vo induktivliyinden asililigin1 géstoran diisturu — Tomson
disturunu ¢ixarmigdir. Onun molekulun dlgiilorine dair apardigi hesablamalar atomistik
tosovviirlorin formalagmasinda mithiim yer tutur. O, doymus buxarin elastikliyinin
maye sothinin formasindan asililigimi miisyyon etmis, ideal mayeds ddvretmonin
saxlanmasi teoremini vermis, hidrodinamika, astrofizika vo geofizika mosoalolori ilo
mosgul olaraq, bir ¢gox cihazlar — sifon qeydedici, kvadrantli vo miitloq elektrometrlor
ixtira etmisdir.

[stiliyin mexaniki nozoriyyasinin vo atomistikanin inkisafinda bir cox gorkemli
fiziklorlo yanasi kimyagilarin da omoyini xiisusilo geyd etmok lazimdir. Bunlardan hom
kimya va fizikaya aid bir sira ixtiralar etmis Dalton, Gey-Liissak, Avogadro, Maksvell,
Van-der-Vaals kimi klassiklorin adlarini ¢gokmok lazimdir.

Inglis fiziki vo kimyagis1 Con Dalton (1766 — 1844) qaz qarisiglarinin xassalirini
todqiq edorkon 1801-ci ildo qazlarin parsial tozyiqine aid ganunu, 1803-cii ildo iso qazin
mayeda hallolma omsalinin 6z parsial tozyiqinden asililiq ganununu (bu fizikada Dalton
ganunu adlanir) kosf etmis, mayenin buxarlanma qabiliyystinin tozyiq, temperatur va s.
amillordon asililigini 6yronmisdir.

Ingilis fiziki, klassik elektrodinamikanin banisi statistik fizikanin banilorinden
biri olan Ceyms Klerk Maksvellin (1831 — 1879) ilk elmi islori elastik cisimlorin tarazliq
nozoriyyosing, fiziologiyaya, rongli gormoyos vo kolorimetriyaya aid olmusdur. Onun
todqiqatlari, osason, qazlarin kinetik nozoriyyssi, elastiklik nozariyyosi, optika vo
elektromaqnetizm saholorini ohato edir. Fizika elminin inkisafinda nailiyyatlorinoe goro,
Maksvell 1860-c1 ildo London Kral Comiyyatinin lizvii se¢ilmis, Kavendis adina
laboratoriyan1 yaratmis vo onun ilk direktoru olmusdur (1871). O, ideal qaz
molekullarinin siirats gors paylanmasini - miiasir fizikada Maksvell paylanmasi adlanan
qanunu vermis, qazlarin 6zliillilyliniin molekullarin siiratinden ve sorbast yolun orta
uzunlugundan asililigin1 hesablamis, quru havanin 6zliliik amsalini tocriibade 6lgmiis
vo termodinamikaya aid miithiim noticolor almisdir.
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Mayelords sathi gorilmo nazoriyyesini todqiq edon Van-der-Vaals, 1894-cii ildo
kapilyarliq hadisesinin termodinamik nozariyyasini tokmillosdirmisdir. Avstriya fiziki
Liidviq Bolsmanin (1844 — 1906) elmi fikirlori fizikanin biitiin saholorini ohats edir. O,
riyaziyyat, mexanika, hidrodinamika, elastiklik nozoriyyssi, elektromagnit saho
nozoriyyosi, optika, termodinamika vo qazlarin kinetik nozoriyyesino dair islorin
miollifidir. Bunlar igarisindo qazlarin kinetik nozeriyyssine vo termodinamikanin
statistik osaslandirilmasina dair elmi islori daha 6nomlidir. Bolsman qazlarin kinetik
nozoriyyasinin asasint qoymus, termodinamikanin ikinci qanununun statistik xarakter
dasidigin1  gostormigdir. Universal fiziki sabit onun gorofine Bolsman sabiti
adlandirilmisdir.

Iddoabiyyat
1. Qaralov Z.I. Fizika ganunlarmnin todrisi. Baki: Elm, 1997, 246 s.
2. Kuxonn A.B. Monekynsapaas ¢msuka. M.: Hayka, 1970, 148 c.
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MOSOLO HOLLININ OHOMIiYYOTi Vo
ONUN TODRIS PROSESINDO YERi

M.S.Cafarova, S.C.Mammaoadov
Sumgayit Doviat Universiteti
Fizika va elektroenergetika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Moktablorimizdo masalo holli pedaqoji ensiklopediyada qeyd edildiyi kimi “bu
vo ya diger fonns aid elmi biliklor sistemi” aldo etmoya xidmat edir. Fizikadan masalo
holli bir metod kimi boyiik imkanlara malikdir, o, fizikadan sistematik vo mohkom bilik
alds etmak ligiin asagidaki funksiyalari icra edir:

1. anlayislar sisteminin formalagsmasina giiclil tesir gosterir, xtisusilo bu anlayislar
toplusundan fiziki ganunlarina daxil olan komiyyotlor arasinda funksional olagolorin
Oyranilmasins sorait yaradir;

2. sagirdlor fiziki hadisalorin mahiyyati vo onlarin tadqiqi metodlar1 ils tanis olur;
Oyranilon ganunauygunluq konkretlosmasi va daqiglosmasi iigiin totbiq edilir:

3. sagirdloro oldo etdiklori biliklori praktikaya totbiq etmoyo imkan verir, bununla
da onlarin idraki vo praktik faaliyyatinin lizvii alagesini yaradir, tadris materialinin
dorindon dyronilmosini vo méhkomlondirilmasini toskil edir;

4. sagirdlordo montiqi fikir, miistoqil yaradici foaliyyet, axtariciliq problemi hall
etmok kimi mithiim keyfiyyatlori inkisaf etdirir;

5. sagirdlordo gabaqcadan duyma, diagnostika, timumi oqli inkisaf, xiisusi
qabiliyyatin amolo golmasi, 6ziinii torbiya, ¢atinliys dozma vo onu dof etmo va s. kimi
keyfiyyatlari torbiys edir;

6. sagirdlorin miistoqil isini toskil edir, onlarda miistoqillik kimi keyfiyyatlori
agilayir;

7. sagirdlorin montiqi tofokkiirliniin inkisafina giiclii tosir gostorir. Malum oldugu
kimi masala halli homiga fikri axtaris talab edir, bu fikri axtarisla sagirdler verilonlora
axtarilanlar arasinda komiyyot vo keyfiyyat slagslorini miioyyonlosdirir, bu ise 6z
novbosindo analitik vo sintetik yolla inkisaf edir;

8. sagirdlords yeni proqgressiv ideyalarin vo goriislorin yaranmasina komak edir,
onlar1 voton alimlorinin kosflori vo ixtiralari ilo tanig edir, onlarin diggetini elm vo
texnikanin inkisafina yonoldir;

9. mosalolor kiillii migdar informasiya dasidigindan sagirdlorin fizikadan aldiglari
biliklor dorinlogir vo genislonir;

10. sagirdlorin fizika fonnino maragini artirir, onlardan problem situasiya
yaradilmasinda istifado edilir;

11. mosolo holli zamam sagirdlor fizika qanunlarinin islodiyi istehsal saholari,
moisat vo madoniyyat masalalari ilo tanis olurlar, peso orientasiya masalalorine giicli
tosir edir;

12. todris materialinin tokrarlanmasi va sistemlogmosi li¢iin effektli vasito hesab
olunur, xiisusilo kombina edilmis masalalarls bir ne¢o bolmonin tokrarimi togkil etmok
miimkiin olur.

13. sagirdlorin torbiyasine giiclli tosir gostorir, onlarin diinyan1 dork etmosino
komok edir; onlarda omokseverlik, inadkarliq, @imumiyystlo soxsiyyatin inkisafi
ticiinzoruri olan keyfiyyatlori torbiys edir;

14. masalo holli vasitasi ilo sagirdlorin bilik, bacariq vo vardislerine nozarst {igiin
alverisli sorait yaranir, sagirdlords 6ziiniiyoxlama kimi miihiim keyfiyyot torbiyo olunur;
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15. sagirdlords 6zlorinin massalo qurmag, problemi qoymaq va onlarin halli {igiin
alverisli yollar axtarmaq bacarig1 yaranir;

16. mosalalor miixtolif mozmun dasidig ii¢lin onlar sagirdlori klassik vo miiasir
fizikanin metodlar1 ilo tanig edir, nazoriyyonin praktika ilo slaqasini yaradir, miixtolif
tip nozori hesablamalar vo onlarm praktika ilo uzlagmasi kimi miihiim masslalor ilo
sagirdlor tanis olur vo noticods onlarin tofokkiir sisteminin inkisafina giiclii tesir
gostorir.

Masalo holli her bir dorsin ayrilmaz hissosidir: yeni dorsin izahi, moh-
komlondirilmasi, biliyin yoxlanmasi va s. todris situasiyalari mosalo halli ilo miisayot
olunur. Ev tapsiriglart demok olar ki, homigo masolo holli ilo oalagodardir. Fakiiltativ
mosgaloalorin, miisabigoalorin, olimpiadalarin osas 6zoyini mosalo halli toskil edir.
Sinifdonkonar maoggololords, dornok mosgalalorinds, ekskursiyalarda massla halli
miihiim rol oynayir.

Odobiyyat
1. Bagirov M.O. Fizikadan mosolo hollino metodik gostoris. Baki. Elm, 1989, 176 s.
2. banam B.A. 3agaun no ¢usuke u Meroas! ux peutenue. M.: [Ipocsemenue, 1992, 216 c.
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FONLORARASI OLAQONIN NOVLORI

G.M.Qadiyeva!, S.S.Latifova
Sumgayit Doviat Universiteti
Fizika va Elektroenergetika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Bir ¢ox elmi-pedaqoji adobiyyatlarda fonlorarasi olaqo miixtolif fonlorin todris
programlarmin didaktik moqgsodls qarsilighh razilagdirilmasi kimi sorh olunur. Bu
monada fonlorarasi olaqe anlayist moktob proqramlari tortib edilorkon har bir todris
fonnindoki ardicilligi miioyyen etmok moagsodini giidiir [1]. Lakin tocriiba gostorir ki,
fonlorarasi olagonin funksiyasi he¢ do yalniz bununla bitmir. Bu olage sagirdlorin
montiqi mithakimoasinin inkigafinda bir-birine yaxin elmlorin dyrondiklori anlayislarin
dorinlosdirilmasindo, eyni materialin miixtolif fonlordoe tokrarina yol vermomoklo
qarsiliglt slageds olan hadisalorin  Oyronilmesine kompleks yanagmaqda vo s.
mosalolordo boyiik rol oynayir. Odur ki, didaktikanin osas prinsiplorindon biri kimi
qiymotlondirilon  fonlorarasi olagonin miimkiin olan biitin  funksiyalarnin
askarlandirilmasi boyiik ohomiyyat kosb edir.

Tadris prosesindo on ¢ox nozoro ¢arpan fonlorarasi olago ndvlori asagidakilardir
[2]:
qurulus olaqosi;
birtorafli olago;
tamamlayici olag;
koordinasiya olagosi;

5. inteqrasiya olaqasi.

Bu slago novlorini ayri-ayriliqda nazorden kegirok:

1.Qurulus olaqesi. Bu olage verilmis fonnin ayri-ayri movzularmin miisyyon
gayda ila diiziilmasini saciyyalondirir. Onun qurulus va ifads olunma mantiqini pozmur.
Alman biliklorden olaqoli fonlorin yeni movzularinin istifado edilmoasi ii¢lin sorait
yaradir.

2. Birtorafli alago. Bu olago mévzularin monimsanilmo dorinliyini artirmaq vo
sagirdlorin biliyini méhkomlondirmok mogsadilo digor fonlor iizro biliklordon istifado
etmoklo hoyata kecirilir. Masalon, fizika dorsinds isigin kimyavi tesirindon danisilarken
sagirdloro botanika kursundan onlara molum olan «fotosintez» haqqindaki biliklor
xatirladilir. Bu olago birteraflidir vo demok olar ki, iimumiyyatlo fonlorarasi slaganin
asas hissosini toskil edir.

3.Tamamlayici alago. Bu slage yaxin fonlardon birinin asas mévzusu diger fondo
sothi 0yronildikdon sonra yenidon dyrodilorkon hoyata kegirilir. Tamamlayici alagonin
asas vozifasi yaxin fonlorin kifayat doeracads tam dyronilmayon mdvzulari tizrs biliklori
tamamlamaqdir.

4. Koordinasiya olagosi. Bu olago miixtolif fonlor iizro todris materialinin
secilmasinda hayata kegirilir. Yaxin fanlori tadris edon miisllimlor 6z dorslorinds eyni
bir hadisani dyratdikde eyni misal vo niimayislorden istifads edirlor. Beloliklo sagird
indi gatirilon misali avvellor esidibse o, bir daha basqa mévzunun todrisinds tokrar
olundugda onu he¢ maraqlandirmayacaqdir. Lakin &yronilon hadiso basqa fonlordo
miixtalif ndqteyi-nozordon tokrarlanarsa eyni bir hadiso haqqinda onlarin biliklori
mohkomlanacak vo inkisaf edocokdir.

o=
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Beloalikla, koordinasiya alagasini hayata kegirmok tigilin todris materiali secilorkon
Oyranilon masoalonin izahi ii¢lin sagirdloro molum olmayan misallar, niimayis v frontal
laboratoriya tocriibalori miioyyonlogdirilmolidir. Bu ciir oalaqo tokrarin qarsisini alir,
Oyranilon hadisonin yeni yanasma ilo asaslandirilmasi yolu ils sagirdlorin bilik ohatasi
genislondirilir.

5.Inteqrasiya olagesi. Bu olago programin ayri-ayri mosalolorina kompleks
sokildo baxmagla hoyata kegirilir:

a) proqramin, bir ne¢a tobist fonninin kdmayi ilo dyradilon mdvzularina hasr
olunmus sagird konfranslari, ekskursiyalari1 vo gecalori kegirmaklo;

b) tokrar zamani yaxin fonlor iizra biliklordon istifado etmoklo;

v) anlayis vo toriflori yaxin fonlordo anlayis vo toriflorlo miigayise etmali,
Oyratmo prosesini bu lisula uygunlagdirmali;

q) miixtolif fonlor {izro biliklordon istifado edon mosalolor holl etmoklo;

&) yaxin fonn kabinetlorindoki oyani vasitolordon istifads etmoklo;

d) miisyyon bir fonno aid movzular1 Oyroderken onlari gilindslik hoyatla,
istehsalatla, sonaye vo kond tosorriifatinin miixtalif obyektlori ilo slagslondirmak,
Oyradilon tobiot hadisosinin ayrica verilmis fonno goro yox, biitiin yaxin fonlors aid olan
cohatlorinin do sagirdlors agib gdstormakla.

Buraxilis siniflorinde fonlorarasi sagird konfranslari, fizika vo tobiot, fizika vo
energetika, fizika vo kainat vo s. movzularda kegirilon gecolor, disput vo olimpiadalar;
sohar parklari vo nabatat baglari, su tomizlayici mantagalers, diizoanluk vo mesalora vo
s. fizika vo biologiya miiallimlorinin birlikds togkil etdiklori ekskursiyalar va s. sinifdon
vo moktobdonxaric tadbirlor bu ciir olage néviinii hoyata kegirmoyo sorait yaradir.
Bunun naticasinda vaxta xeyli genast edilmis olur, sagirdlor aldiglari nazari biliklor
osasinda tobist va istehsalat hadisslorinin sababini anlamaq imkani alds etmis olurlar.

On ohomiyystli cohot odur ki, bu oslage ndvii fonlori bir-birine daha da
yaxinlagdirir. Yaxin fonlordo Oyrodilon eyni bir obyekt vo ya hadiso haqqinda
sagirdlordo diizgiin vo tamamlanmis tesovviir yaranir, ziddiyyato vo daqigsizliys yol
vermir.

Iddabiyyat
1. Pasayev P.A. Orta moktobdos fizikanin todrisi masalalori. Baki: Maarif, 1987, 164 s.
2. Pasayev P.A. Tabiot elmlorinin slagali dyronilmasi. Baki: Maarif, 1977, 148 s.
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ELEKTRIK SAHOSI MOVZUSUNUN
OSAS QANUN VO ANLAYISLARININ ELMI-METODIK ANALIZI

G.M.Qulamova!, S.R.Sadiqova
Sumgayit Doviat Universiteti
Fizika va elektroenergetika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Elektrik sahasi mdvzusunun todris olunma mosalalori vo bunun biitiin blma ti¢iin
monasi ¢ox halda onunla miisyyen olunur ki, sagirdlor ilk dofo bu mévzuda, materiyanin
digor névii olan — sahoni dorindon Oyronmoyo baslayirlar. Elektrostatik sahonin
Oyronilmasi, elektromaqnit sahasinin dyranilmasi yolunda birinci pillo rolunu oynayir.
Daha sonra bu yolda maqnit sahosi vo burulganl elektrik sahasi nozorden keciriloacok.

Elektrik sahasi — bu saholor arasinda on sado obyektdir vo onun niimunasindo
qiivve sahasinin on vacib xarakteristikalarint monimsomok daha asandir. Bu mévzuda
saho haqqinda olan biliklorin asaslari qoyulur ki, bunlar da sonra daha da artirilacaq,
inkisaf etdirilocok. Verilon m&vzunun ganunauygunluglart vo anlayislart tizorindo,
elektrodinamikanin digor mosalo vo suallarinin todrisinin qurulmasi vacibliyi he¢ do az
ohamiyyat kasb etmir.

Mo6vzunun mozmununun osaslandirilmasini biz, bu oblastda olan biliklorin
mozmunlarinin analizino sOykonorok, yuxarida qeyd etdiyimiz mosololordon ¢ixis
edarok Oyronacayik. On sads hal {igiin, agar yiiklor siikunatds vo ya barabar harokat
edirlorsa, Maksvel tonliklori bir-birindon asili olmayan iki tenliys bdliiniirlor. Bunlardan
birincisi elektrostatik sahoyo aiddir:

§EdI =0
L (2.1)
ikinci iso stasionar maqnit sahasing aiddir:
§DdS = | pi} 22)
P yiikiin hocmi sixlig1. Burada E va D - elektrik sahasinin gorginliyi vo induk-
siyasidir. Elektrostatik saho {igiin Lorens qilivvesinin diisturu bu sokli alar:

F=qE (2.3)
(2.1) vo (2.2) tonliklorinin sadoaliyi Maksvellin uygun (2.4) (2.5)
fEd(=0
L (2.4)
DdS=ql¢
{Pd5=qle, 2.5)

tonliklori ilo miiqayisado ondan ibarotdir ki, onlara yalniz elektrik sahosino aid
komiyyaotlor daxildir. Buradan alinir ki, verilmis halda elektrik sahosi, elektrostatik
sahoadon ibarat olarsa, onda maqnit sahasi ilo slagali deyil. Bu isa elektrostatik sahonin
Oyronilmasini kifayot qodor asanlasdirir. Elektrik sahosinin dyronilmosine, maddonin
molekulyar yiik saholorinin tosirini nozoro almadan yoni, vakuumda baxilarsa, daha da
sadolosmis olar.
(2.1) vo (2.2) — tonliklori vakkum {iglin bu sokilds yazilar:
fEd =0
L (2.6)

1 gulerhesenoval995@gmail.com
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{ DdS = qle,
5 (2.7

Bu halda sahonin verilmis induksiya anlayisinin gorginlik ilo bir yerds baxilmasi
vacib deyil. Biitiin bunlar onu gostorir ki, vakuumda elektrostatik saho - elektromaqnit
sahosinin daha sads halidir, hansi ki, elektromagnit hadisslorinin dyranilmasine onunla
baslamaq daha mogsadouygun olardi. Belo toyin olunma aydindir ki, hartorafli olaraq
maktob fizika kursunda ardicil suratds Syronilo bilar.

. Odoabiyyat
1. Imanov S.S. Orta moktabds fizika todrisi metodikasi. Baki, 2004, 488 s.
2. Qocayev E.M. Umumi fizika kursu, II hissa, dorslik, Baki: SABAH, 2008, 366 s.
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FiZiKi NOZORIiYYONIN TODRISININ UMUMI MOSOLOLORI

X.9.Sslimli', S.R.Sadiqova
Sumgayt Dovilat Universiteti
Fizika va Elektroenergetika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Moktobin fizika kursunda nozoriyyonin todrisi metodikasinin diizgiin vo optimal
istigamatinin toyini bir ne¢a amilin qarsiliql tasiri ilo miisyyon olunur. Bu amillors ilk
ndvbadas nozariyyanin elmds tarixen vo montiqi neco formalagmasi, homin tarixilik vo
montiqiliyin  «yera endirilmosi» ii¢lin  onun pedaqoji psixologiyanin, yas
psixologiyasinin vo orta moktob didaktikasinin prinsipleri, fizika kursu qarsisina
qoyulmus vazifalor prizmasindan neco «smdirilmas daxildir. Bunlarin diizgiin
qarsiliglt miinasibotindo nozoriyyonin tohsil, torbiyo vo inkisafetdirici funksiyalari
arinti halinda reallasa bilor. Bu prosesin tam vo sistemli halda reallagsmasi {igiin
aparilmis tadqiqatin noticalori kifayot qader zomin yaratmigdir. Miiasir moktabin fizika
kursunda nozoriyyslorin miioyyen yer tutmalarina baxmayaraq, dorsliklorde daginiq
halda verildiklorindon, miiallim vo sagirdlordo doqiq tesovviirlor yaratmir [2]. Bu da
nazariyyays aid tadris materiallarinin marhalslar {izra 6yradilmasi, hor marhalads nayi,
neca vo hansi metodlarla dyratmoyi, homin marhalslor arasinda {izvi olaqe yaratmaqda,
sistemlosdirmo vo ilimumilosdirmo aparmaqda arzuolunmaz metodik ¢otinliklor
yaradir. Qeyd olunan bu miithiim négsan1 aradan galdirmagq ti¢iin tadris metodikasi neca
qurulmalidir? Cavab1 nozariyyolorin tosnifatlagdirilmasinda, bu tosnifatlagdiriima
noticesindo nozoriyyonin askara ¢ixarilmig xiisusiyyotlorindo, hom do onun
formalagmasi xiisusiyyatlorinde vo noazariyyays moxsus anlayislarin formalagmasi
xiisusiyyatlorindo axtarmaq lazimdir. Moktobin fizika kursunun mozmununu toskil
edon fundamental nozoriyyslor fiziki hadisslorin vo proseslorin mexanizmasinin
acilmasina, onlarin sistemlosdirilmasine, imumilosdirilmosing, elmi gabaqgdranliyi
vo s. funksiyalarma goéro fenomoloji va qeyri-fenomoloji nozariyyslor kimi
tosnifatlagdirila bilor. Yalniz bu halda miiqayiso naticesindo fiziki nozeriyyslorin
noinki daxili quruluslarini, hom do bu daxili montiqi quruluglarin bir-birindon forqini
do monimsotmok asan olacaqdir, ¢linki «miiqayise-idrakin anasidir» (Aristotel).
Sagirdlorin bioloji yas xiisusiyyatlori vo idraki imkanlar ikili vo ti¢lii tosnifatlagdirma
osasinda metodika hazirlamaga imkan yaratmir. Fiziki nozoriyyalor elmi biliyin ali
formasi oldugundan sagirdo bir dofoyo, hazir sokildo verilo bilmoz. Onu ancaq
morhololorlo sagirdlorin sliurunda formalagsdirmaq miimkiindiir. Bu, miirokkab,
coxcohotli vo miixtalif soviyyali prosesdir. Homin proses elmi idrakin ganunlarina
uygun olaraq biliksizlikdon biliyo dogru, hom do canli seyrdon, miisahidodon miicorrad
tofokkiira, daha sonra iso praktikaya dogru iraliloyan montiqi sxem iizro bas verir.
Tohsilin miiasir goraitindo bu qarsiliqh kecidlor kifayat qodor miirokkablogmisdir.
Ciinki nozoriyyonin strukturuna daxil olan bazi anlayiglar (buna on yaxsi niimuna kiitlo,
temperatur vo s.) idrak tsikilini tam oks etdirmir. Miloyyon anlayislar, hotta bozilori
empirik do olsa, hissi verilonlor asasinda yaransa da, onlart misllimin soézlori vo
oyanilik ovoz edir. Miasir dovriimiiziin boyiik fiziki vo pedaqoqu C.Orir yazir ki:
«Monim miisllimlik tocriibom sohadst verir ki, sagirdlorin vo tolablorin miasir
fizikanin bir ¢ox mosalolorini Nyutonun {igilincii qanunu arxasinda gizlononlordon
asanliqla monimsadiklorini  sdyloyim». [1] Tofokkiir, tolimi idrakin biitiin

1 xanlarovaxeyale19@gmail.com
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marhoalalarine daxil olur. Praktikanin 6zii do idrak tsiklini tamamlamir, o da bu tsiklin
biitiin morhalslorine daxil olur. Bu prosesds idrak hadisolordon mahiyyato dogru
iroliloyon sxemdo gedir. Tolimin homin marholslorindos bilik vo bacariglarin vohdati
prinsipi reallagir. Bu baximdan fiziki nozariyys haqqinda biliklsrin formalagmasinda
fizizikanin dialektikasia, onun fiziki xiisusiyyastlorine istiqgamotlonmok ciddi fayda
verar. Clinki elmi fiziki idrak vo onun metodlar1 moktob kursunda oksini tapir. Fiziki
nozoriyyo haqqinda biliklorin miirokkobliyi, dinamizmi vo ¢oxtorofliliyi morhololor
izra 6yradilmasinin diizgilin vo somoarali oldugunu gostarir. Bas bu morhalalor neco va
hans1 ardicilligla olmalidir? Cavab, nazariyyanin 6ziiniin inkisaf morhololorindon keg-
mosindo vo bu morhololordo idrakin hansi soviyyado foaliyyot gdstorocoyindodir.
Prosesdo asas morhololor agagidakilardir.

Nozoriyyonin meydana ¢ixmasina qodorki voziyyet, rongarong tobist hadi-
solorindon Oyronilocok fiziki obyektin se¢ilmosi. Obyekt {izorindo miigsahidolor vo
Olgmolor aparmaqla onun haqqinda olave informasiya toplamaq. Bu morhoalo
nazariyyonin yaranmasi prosesindos hazirliq morholosi kimi davam edir. Marhalo
idrakin empirik soviyyasinds davam edir. Ogor nozori faktlar arasdirilirsa, soviyyo
bir godor do yuxar1 qalxir, kecid soviyyesino empirik-nozari soviyyoyo catir. Ikinci
morhoalods magsadyonlii qoyulmus problemin hoalli tiglin miixtalif (hatta bir-birina
zidd olan) forziyyaler irali siiriiliir, onlarin zomininde modellar qurulur. Bu morholoda
problem todricon «yetismoyo» baslayir. Proses idrakin nozori soviyyasindo davam
edir. Ugiincii morhalodo miixtolif fikir vo riyazi omoliyyatlarla axtarilan problem hall
olunur. O «nurlanir» vo montiqi noticosi alinir. Bu morholodo do idrak nozori
soviyyoda omoliyyatlar aparir. Sonuncu morholodo alinmis montiqi naticolorin
dogrulugu yeni eksperimentlorlo vo yaxud molum mihiim faktlarin izahi ilo, yaxud
da molum olmayan hadiss (lor) vo proses(lor)in miimkiinliyliini vo varligini
sOylomaklos siibuta yetirilir. Bu prosesdo hom do doaqiqlosdirmolor aparilir. Morhalo
idrakin hom empirik, hom nozori soviyyasindo vo hor iki soviyyesinin sorhadindo basg
vera bilor. Bu kigik tohlildon askarlanir ki, nazoriyyanin formalagmasi prosesindo elmi
idrakin iimumi qanunauygunlugu askar goriiniir: tokcodon xiisusiys vo xiisusidon do
on imumiys dogru, sonra da oksino-limumidon xiisusiyo, ondan da tokcoyo dogru.
Nozariyyonin qurulmasi prosesindoki dialektika todris metodikasinda da diizgiin
oksini tapmalidir (oks toqdirdo todris metodikasinin moentiqi nozariyysnin
formalagmasi montiqino zidd olacaq. Diizgiin olmayan metod, diizgiin vo somarali
notico vera bilmoz). Bu ilkin vo on zoruri sortdir, lakin kafi deyil. Maktob tocriibasindo
fizika kursu proqrammin qurulusu vo sagirdlorin ibtidai siniflordon monimsodiyi
biliklor do mithiim sort kimi gobul olunmalidir. Bizim gilinos sistemi, bu sistemdo
planetlorin mdvqgeyi vo onlarin horokot qanunauygunluqglart haqqinda ilkin
molumatlari, daha daqiq desak ilk helisosentrik nazariyysnin elementlorini sagirdlor
«Tobiatsiinaslig» (hazirda hoyat bilgisi) fonninds alirlar Bununla da onlar ilk dofo,
ilk tobii-elmi nozoriyyonin elementlori ilo tanis olurlar. Moktobin fizika progqrami
isa pillali quruldugundan yuxari siniflords sistemli tadris olunan fiziki nozariyyslarin
miithiim elementlari kursun birinci pillasinds do todris olunur. Nozariyys elementlori
Oyradilerken tohrifs do yol verilmir. Miiasir elmds onun asas ideyalari neco gabul
olunmusdursa, sagird yas saviyyasini nozare almaqla mslumatlar da ona uygun saviy-
yodo verilir. Hor nozori miiddoa tocriibi faktlarin tohlili vo timumilosdirmosino
osaslanir. Bu tocriibi faktlar iso sagirdlor otraf alomin miisahidosindon vo fiziki
eksperimentdon almislar. Goriindiiyli kimi, birinci pillodon sagirdlorin fiziki
nozariyyanin asas elementlari vo fizika elminin metodlar1 haqqinda biliklori var. Hom
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do bu biliklor az deyil: maddonin molekulyar-kinetik, atomun qurulusu, klassik
elektron nazariyyasi vo hondosi optika, atom vo niive fizikasinin elementlori. VII vo
IX siniflords fiziki nozoriyyonin rolunun qiivvotlondirilmasi ilk névbado sagirdlorin
tofokkiiriiniin inkisaf etdirilmasino xidmet gostarir. ikinci pillodo fiziki nozariyyslorin
sistemli sokildo Oyradilmasi isinds bu layiqli baza unudula bilmez, ondan somaorali is-
tifado olunmalidir. Belolikls, elmi idrakin qanunauygunlugu veo fiziki nazariyyonin
montiqi orta moktobin fizika kursunun ikinci pillosindo nozoriyyolorin todrisi me-
todikasimin diizgiin yolunu gostormis olur. Tapilan diizglin yolun moktob kursunda
saxlanilmasi {i¢iin o, didaktikanin mévcud molum prinsipleri prizmasinda «sinmali»,
tohrifa yol verilmodon sagirdlorin anlaq soviyyosindo adaptasiya olunmalidir. Bunun-
la da nozoriyyonin Oyradilmesi morhalslori doqiq miioyyonlogmis olacaqdir. Sa-
girdlords nazariyys haqqinda biliklori formalagsdirmaq ii¢iin mezmunun zanginliyini
saxlamagqla, onun yi1gcam soklo salinmasi zoruridir. Bu halda biliklor sagird stiurunda
hom hocmi, ham do bir-birilo rabitali sokil alacaq. Belos bilik iso, sistemli bilikdir.

Odoabiyyat
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ORTA UMUMTOHSIL MOKTOBLORINDO FONLORARASI
INTEQRASIYASI PROBLEMININ HOLLI YOLLARI

I.i.Qasimova, S.C.Mammodov
Sumgayit Dovilat Universiteti
Fizika va Elektroenergetika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Azorbaycan Respublikasinin orta imumtohsil moktablorinds tobist fonlorinin,
yoni fizika, kimya, biologiya, astronomiya vo fiziki cografiyanin miistaqil fonn kimi
todrisi lizro boyiik tocriibo toplanmisdir.

Bununla yanasi, orta imumtohsil moktablorinda ¢oxfonlilikdon azfanliliya
kegmok problemi bu giin on aktual problem kimi qarsida durur. Coxfonliliyin
yaranmasinin 6zii do tarixi proses kimi bas vermisdir. Belo ki, XIX osrin sonu, XX
osr iso biitdvlikds elm, texnika vo texnologiyalarin siiratli inkisaf dovrii oldu-
gundan, bir sira saholords-energetika, kosmik todqiqatlar, atom vo niive fizikasi,
yarimkegiricilor, elektrotexnika, maddi varliglarin qarsilighh ¢evrilmosi vo digor
saholor iizro ¢oxsaylt qanunlar, hadisolor askar edildi. Vaxtilo “Tobiot”, “Folsofo”,
“Hikmot” vo bagqa ciir adlandirilan vahid elm-fizika, kimya, bitki alomi, kosmo-
logiya, tobabat vo riyaziyyat elmlori ad1 altinda miistoqil elm saholori kimi tanindi.
Son iki osrdo ylizlorlo yeni miistoqil elmlor yarandi. Hazirda tokco iqtisadiyyat iizro
50-don ¢ox elm sahasi movcuddur. Bu sobobdon tokco orta timumtohsil
moktablorinds icbari todris olunan fonlorin say1 30-a yaxindir. Sagirdlor hadsiz
doracodo agir todris yiikil ilo yiliklonmiglor. Bu gador fonlorin boyiik oksariyystinin
bir-biri ilo olaqosi asaslandirilmamisdir. ©laqasiz bilik ¢oxlugu iso hayat ti¢lin zoruri
olan, moktob mozununun faaliyyatine, yasayis torzino kdmok gdstors bilon faydali
bilik vo bacariqglara ¢evrilo bilmir. Indi hoyat insanlarin inkisafina, yasayis torzinin
yaxsilasmasina xidmot gostoro bilocok, inteqrasiya olunmus bilik vo bacariglar
sisteming yiyalonmolorini tolob edir.

Hazirda ¢oxfonlilikdon azfonliliyo ke¢mok, bu zaman intellektin hortorafli
inkigsafina daha yaxs1 tosir gostora bilocok elmi biliklor sistemini moktobo gotirmok
talob olunur. Orta tohsil veran texniki-peso vo orta ixtisas maktablarinds fizika-
riyaziyyat vo texniki fonlorin dyradilmasi asason iimumtohsil moaktablori kurslarinin
bazasinda hoyata kecirildiyindon, eyni ilo texniki peso vo orta ixtisas moktablorindo
do inteqrasiya olunmus bilik vo bacariqlarin verilmasi tolob olunur.

Ona gora do, hom iimumi, hom do xiisusi metodikalarda yeni dovriin tolablori
nozors alinmalidir. Umumi metodika iki istiqgamatdo inkisaf etmoyo baglamisdir:

1. Fizika kursunun dyrodilmaosi ilo bagli olan komplekslor-todris plani, prog-
ram, todris avadanligi, fizika kabinetlori vo laboratoriyalari vo ekskursiya obyektlori
va s. yeni tolablor baximindan tokmillagdirilmali, zonginlogdirilmali vo axtariglar bu
istiqgamotdo yonoaldilmolidir.

2. Fizikaya uygun moktabsiinasliq masalalari tozolonmali, miiallim hazirligi,
moktoba rohborlik, idaragilik sistemi yenilogdirilmalidir. Tohsildo administrativ,
biirokratik, macburedici vo qorxuducu nazarat formasi iss aradan gotiiriilmsli, fonn
miiollimlorine tam sorbastlik verilmoli, biitlin formal proseduralar-miiallimo
glindolik yazdirmaq mocburiyyoti, onun dorslorini dinloyib, miizakiro etmoklo
misllimin soxsiyyetini alcaltmaq vo s. aradan qaldirilmali, miisllimlorin ige go-
bulunda yeni sistem totbiq edilmali vo miisllimin omak haqq: saat hesabi ilo yox,
glin-saat hesabi1 ilo 6donilmalidir.
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Moktabsiinasligin bu masalalari fizika fonninin todrisi baximindan yenilosdi-
rilmali vo xiisusi tadqiqat predmetins ¢evrilmalidir.

Xiisusi metodika inteqrasiya olunmus bilik vo bacariqlarin formalasdirilma-
sina xidmoat gostormalidir. Bunun ii¢iin inteqrasiya olunmus bilik vo bacariqlarin
hocmi, konturlari miioyyenlosdirilmoali, ayri-ayr1 bolmelorin, mévzularin, fiziki
hadiss vo anlayislarin, qanun vo nozariyyslorin sagirdlor torafindon sorbast dyre-
nilmasing, onlarin fizika elminin todqigatcilar: kimi inkisafina ydnolon texnolo-
giyalar islonilmalidir.

Moaktabds fizikadan dyradilon biitiin nozari biliklorin mezmunu insanin hayat
foaliyyotindo daim istifado edilocok, hor addimda kémoyino catacaq bacariglarin
formalasdirilmasina xidmot gostormalidir.

Tadqiqins ehtiyac duyulan bir sira aktual movzularin siyahisini toqdim edirik:
1. Orta iimumtohsil, texniki-peso vo orta ixtisas moktoblori ii¢iin fizikadan optimal

bilik, bacariq vo vardislori shato edon mozmun.
. Fizika kursunda inteqrasiya vo generalizasiya olunmus nazari va tacriibi bilik vo
bacariqglar sistemi.

. Fizikadan propedevtik kursun mozmunu vo sistemi.

. Fizika proqramlarinin tortibi prinsiplari.

. Fizika darsliklorinin tortibi prinsipleri.

. Sagirdlor {i¢iin olavo odobiyyatin tortibi prinsiplori.

. Miasir fizika laboratoriyalarinin toskili prinsiplori vo mozmunu.

. Miiasir fizika kabineti. Onun tortibi vo istifado edilmosi metodikasi.

. Elektron-fizika kitabxanasi vo ondan istifadenin metodikasi.

10. Fizikanin dyrotmoyin metodologiya problemlori.

11. Fizikanin torbiyolondirici funksiyalari.

12. Tolim-torbiys sisteminin miiasir toloblor baximindan tokmillogdirilmasi.

13. Tobiot elmlorinin osaslarinin inteqrasiyast osasinda diinyaya yeni baxislarin
formalagdirilmasi.

14. Diinyanin fiziki, kimyavi, bioloji monzarasinin bir-biri ilo qarsiliql vo slagoli
Oyradilmosi.

15. Horakotin formalarina xas olan on iimumi keyfiyyatlor: mexaniki, fiziki, kim-
yavi, bioloji vo ictimai.

16. Horokot formalar1 arasinda qarsiliqli kec¢idin elmi asaslari vo onlarin dyrodilmasi
yollari.

17. Fizikanin okeanologiyada totbiqi vo onlarin moktablilors dyradilmasi.

18. Fizikanin miiasir texnikanin osasinda duran elm olmasinin sagirdlor torafindon
sturlu dork edilmasi.

19. Fizika kursunda mexanikanin, elektrik vo elektromaqnetizmin, molekulyar
fizikanin, istiliyin, optikanin, atomun vo atom niivesinin yeri.

20. Fizikadan sagirdlorin bilik vo bacariglarinin niimunovi qiymot normalari.

21. Sagirdlarin cavablarinin obyektiv qiymatlondirilmasi.

22. Fizikadan laboratoriya islorinin qiymatlondirilmasi.

23. Miiasir istehsal, xidmat, maisat obyektlorine ekskursiyalarin togkili.

24. Maktablorin istehsalat vo tominat bazarlari.

25. Fizika avadanliginin istehsali.

26. Fizika dernoklorinin, olimpiadalarin, fizika gecalsrinin toskili vo kegirilmasi.

27. Fonlorarasi qarsiligli alagolar.

[\
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Olbotto, aktual moasalalor ¢oxdur, lakin, bunlarin hamisini segmok, sistems sal-
maq vo onlarin arasdirilmasini toskil etmok miivafiq elmi miiassisalorin vozifasidir.

. I9dabiyyat
1. Qaralov Z.1. Fizika qanunlarimin todrisi. Elm: Baki, 1997, 246 s.
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NOZORIi KONFORMASiYA ANA.Li-Zi METODU iLO DINORFININ
Arg’ -ile* —~Arg’ FRAQMENTININ BUKULU FORMASININ
FOZA QURULUSUNUN OYRONILMOSI

D.E.Alyeva!, A.H.Damirov
Sumgqayut Doviat Universiteti
Fizika va Elektroenergetika fakiiltasi, 11 kurs (magistr)

Ik dofs Qoldsteyn vo onun iscilori torafindon [1] donuzun hipofezinin
ekstraktindan ayrilmis dinorfinin N-sonlu tridekapeptidi bioloji aktiv molekul
almmisdir. Dinorfine hamginin leysin-enkefalin daxildir.

Dinorfin basqa opioid peptidlordon onunla forqlonir ki, o doniz donuzunun
madoalt1 vozinds olan preparatin opiatlarin reseptorlari ilo qarsiligh tesiri 50 dofo ¢ -
endorfindon giiclidiir, 200 dofs endorfindon yaxsidir vo 700 dofs leysin-enkefalindon
giicliidiir. Homg¢inin dinorfinin bagqa ¢oxlu sayda funksiyalar1 var [2].

Dinorfinin vo onun analoglarinin foza quruluslarini ve konformasiya imkanlarini
miloyyon etmok ti¢lin fragmentlorin foza qurulusunu miioyyon etmok lazmdir. Bunun
lclin iso homin fragmentlora daxil olan amin tursularinin molum foza [3,4]
quruluslarindan istifado edorok nozori konformasiya analizi (NKA) metodu ilo
fragmentlorin foza quruluslarini vo onlarin konformasiya imkanlarini miioyyon edok.

Fragmentin potensial enerjisi geyri-valent alags olan atomlarin qarsiliqlt tasir
enerjisi (Eqv.), elektrostatik qarsiligh tosir (Eeist), torsion qarsiligh tosir enerjisi vo
hidrogen rabitasinin enerjilori comi goklindo tapilir[5].

Mogqalads istifado edilon anlayislarin izahi, potensial funksiyalarm vo poli-
empirik parametrlor hanst ki, potensial enerjinin qiymotlondirilmasindo istifado
edilir[6]-do gdstorilmisdir. Fragment Arg’ —Ile® —Arg® su miihitindo dyronildiyi {iciin
fragmentin N- vo C- sonlari, Arg’ vo Arg’-un konar zoncirlori ionlagmis sokildo
gotiirtilmiisdiir.

Bizim todqiq etdiyimiz fragmento daxil olan amin tursularinin kigik enerjili
konformasiyalarindan istifado edorok fragment {i¢iin ¢oxlu sayda variantlar hazirlanmis
va enerjinin minimaziyasi proqramindan istifade edorok malik oldugu minimum enerji
saviyyalarine uygun konformasiyalarint miioyyon etmisik. 0+5.0 kkal/mol nisbi enerji
intervalina yalniz 37 konformasiya diislir. Bu konformasiyalarda osason stabillosdirici
rolu geyri-valent qarsiliglt tosir oynayir. Elektrostatik tosir iso osason qeyri-
stabillosdirici tosir gostorir. Torsion qarsiligh tesir az da olsa geyri-stabillogdirici tasir
gostorir. Biz Arg’- Ile®-Arg® fraqgmentinin foza qurulusunu vo konformasiya
imkanlarii, fragmentin agiq struktur qurulusunu ovvolki moqgalodo 6yrondiyimizdon,
bu mogalode fragmentin asas zoncirinin yarim¢iq vo tam bikili strukturunu
Oyranacoyik. Hesablamalarimin naticasi cadval 1-do verilmisdir. Codvoldon goriiriik ki,
bu fragmentin foza qurulusunun dayaniqli qurulusu yarimbiikiilii vo tam biikiili
formalardir. Yarimbiikiilii, yoni osas zoncirin f e struktur tipino aid olan
konformasiyalarin nisbi enerjilari 2,3 kkal/mol-dan boylik olur vo asasan stabillogdirici
rolu Arg’-ile® vo Ile® ilo Arg® amin tursulari, iso agiq struktur tipino aid olan
konformasiyalarina nisboton daha az qeyri-stabillosdirici tasir gostorir. Osas zoncirin ff
tam biikiilli struktur tipins aid olan konformasiyalarda iso Arg’ ilo Arg® amin tursulari
arasindaki qarsiliql tesiri iso asason stabillosdirici tesir gdstorir. Minimum enerjiya
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malik olan konformasiya asas zancirin tam biikiilii f f qurulus tipines aid olan konforma-
siyadir (B2 R32 Bs2). Isin mogsadi ondan ibaratdir ki, bunun naticosindon istifads edorok
molekula daxil olan daha bdyiik fragmentlorin dinorfinin foza qurulusunun vo
konformasiya imkanlarinin miioyyan edilmosinds istifads edilocak.

Cadval 1
Arg’-lle3-Arg® fraqmentinin biikiilii formasinin kicik enerjili
konformasiyalari(kkal/mol)

Struktur tipi

Equ, Eelst Etor Eimumi Enisbi 1 11 1T
onformasiya

Fe
Ros-Bar-Bar -12.1 8.2 2.4 -1.6 33 0.5 0.3 -0.8
R22-B22-Bs2 -11.5 8.0 1.3 -2.3 2.6 0.6 0.2 -1.5
R32-Bs2-Bs2 -11.9 8.2 1.2 -2.6 23 0.3 0.3 -1.3

ff
B2i-R32-Bs2 -11.5 8.7 1.1 -1.8 3.1 2.1 0.8 -1.4
B22-R32-Bs2 -13.7 7.4 1.4 -4.9 0.0 0.8 0.5 -1.4
B32-Rs2-Bs2 -10.6 7.3 0.8 -2.4 2.5 0.0 0.3 -1.4
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I TIP SEYFERT QALAKTIKASI NGC 7469-UN BVRi MONITORINQIi

N.I.Tagiyeva!, N.O.Hiiseynov
Samaxi Astrofizika RaSadxanast

I tip Seyfert qalaktikast NGC 7469-un 2016-2019-cu illor arzind> BVRI siizgaclorind
aparinus fotometrik miisahidalorinin naticalori verilir. Miisahidolor AMEA N.Tusi adina SAR-in
“Zeiss 600" teleskopunda aparilib. Miisahida dévrii arzinda 3 alisma geyda alinmib. Birinci alisma an
giiclii olub va parlaghgin dayismasi BVRI siizgaclorinda uygun olaraq tortibds olmusdur: B = 0™,272
£0™005; V=0"181 +0".003; Rc = 0,"173 £ 0™.004, Ic = O™, 125 £ 0™.003. Ikinci alisma orta giicda
olmus va parlaghgin dayismasi BVRI siizgaclorinda uygun olaraq tortibds olmusdur: B = 0,098 +
0™.005; V = 0™ 047 + 0™.003; Rc = 0™ 093 = 0™.004; Ic = O™ 036 + 0™.003. ng’t’ncii alisma isa birinci
ilo miigayisa olunandwr va parlaqhigin dayismasi BVRI siizgaclorinds uygun olaraq tortibda olmusdur:
B =0"207+0m005; V=0"168+0m003; Rc =0 /19 £ 0".004, Ic = 0™,065 + O™

Seyfert qalaktikalarint (SQ) ilk dofo amerika astronomu K.Seyfert 1943—cii ildo
secib [1]. SQ rentgendon radiodiapazona qodar oblastda siialandirir vo bu siialanma
dayiskandir [2]. Bu dayiskenliyin dyranilmasi kompakt obyektlorin akkresiya diskinda
gedon proseslorin diagnostikasi iiglin an effektiv tisuldur. Foal niivenin qurulusunu
aydinlagdirmadan morkazi manbonin energetika problemini holl etmok miimkiin deyil
[3]. Foal nlivonin doyiskonliyinin xarakterinin agkarlanmas1 mévcud modellor i¢orisindo
secim etmok imkan1 vers bilor [4].

Miisahida. NGC 7469 vo qonsusu IC 5283 galaktikalar1 qarsiligh tosirdadir vo
aralarindaki mosafo 68 Mpk-dir. NGC 7469-un niivesindon 1°5 bucaq mosafosindo foal
ulduzomalogalms prosesi gedir [5]. Sadalanan xiisusiyystlorine gore bir cox
todqiqatgilar torafindon dyronilmisdir.

SQ NGC 7469-un 2016-2019-cu illor orzindo BVRI siizgaclorindo fotometrik
miisahidosi AMEA N. Tusi adina SAR-in “ZEISS-600” teleskopunda aprilmisdir.
Miisahido miiddotindo BVRI siizgaclorindo NGC 7469-un parlaghigmin doyismosi
asagidaki tortibdadir: 0™, 359; 0™, 113; 0™,176 va 0™, 113. Miigahido miiddstindo NGC
7469 qalaktikasinda 3 aligma qeydo alinmigdir.

Noticalor. Birinci alismada doyismosinin amplitudu B = 07272+ 0.005;
V=0",181£0™.003; Rc=0™173; 1c=0",125+0™.003 olmusdur. II alisma orta giicdo va
doyismonin amplitudu B=0",098+0™.005; V=07,047+0".003; Rc=0",093+ 07.004;
[c=0m,036+ 0™.003tortibindo olmusdur. III alisma I ilo eyni soviyyodo olmus vo
doyismonin amplitudu B = 07,207+ 0™.005; V=0",168+0™.003; Rc=0",119+ 0™.004;
[c=0",065+0™.003 olmusdur. SQ NGC 7469-un bels faal olmasinin sababi niivenin yaxin
otrafinda intensiv ulduzomologolmo prosesinin getmosi vo qalaktikanin IC 5283
qalaktikasi ilo qarsiligh tosirds olmasi ola bilar.

Odoabiyyat
Seyfert C. Nuclear Emission in Spiral Nebulae.Astrophys. Journal, 97, p. 28-40, 1943.
. Fitch W.S. et.al. Optikal variation of the nuclei of three compact galaxies together with new
photometric data for seyfert galaxies. AP.J.Lett., 150, 177, 1967.

3. ub6aii E.A., Jlrotsiit B.M. [Tapamerpsr ontrueckoit nepemennoctu AT AX, 61, No 1. c.
10, 1984.

4. Dan Maoz et al. A Possible 100 Day X-Ray-to-Optikal Lag in the Variations of the Seyfert
1 Nucleus NGC 3516//The Astronomical Journal, 119, 119-125, 2000.

5. Genzel R, et.al. The Galactic Center massive black hole and nuclear star cluster. Reviews of
modern physics, 82, p. 3121, 2010.

DO —

1 tagiyeva.nargizl @mail.ru

220



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

MUNDORICAT

PLENAR ICLASLAR

Gozalova N., Ramazanov M.9., Haciyeva F.V. Giimiis nanohissaciklarin
naftalan neftinin fotoliminessent Xassoloring tASIIT.....o.uvveeeeevieiieeieeeeeeeeieiieeeeeeeeeenes 5

Ammzage M.P., AxmenoB A.W. D¢ dexTuBHOE CeUCHNE POKICHUS TaphI
HEUTPAJIMHO MIPU CTOJIKHOBEHUHU IPOTOHOB C BBICOKOM dHEpTUEd pU y4acTUU
BHPTYaNbHOTO Z° G030HA M CKATAPHBIX KBAPKOB ......cveveeeeeererreresesesesescseessesenesesasenas 7

ibrahimova A.E., S.9.Cahangirova. Cd1-xZnxS tobogolorinin
FOtOElEKLITK XASSOLOTT ..veuvviiiieiiitiiciieterc ettt 9

Qasimzada T.M., Nurullayev Y.Q. Fizikanin todrisindo kompiiter

modellarinin yeri, rolu va didaktik imkanlari.........c.ccoceeoevoiiniiininininieeee, 11
C.H. Samadov, C.N. Riistamov. HD 206267 ulduzunun spektrinda
H, vo Hp xotlorinin asimmetriyast........ccooceeveiririeininieinienieeeeneeeeeseeieeee e 13

Pashayev B.G., Orujova N.F. Determination of conformation and
dimensions of polyethylene glycol macromolecule in the systems

Water-PEG-KOH .......cociiiiiiiiiieeceee e 15

Quliyeva S.Y., Orucov A.K. Lazer siialanmasinin ionlagmaya totbiqi.................... 17

Abbasova C.Y., Saforov V.H. Yarimkegcirici materiallarda dislokasiya................. 19
BOLMO 1

NOZORI FiZiKA VO ASTROFIZIKA
Nohmodov 1.9., Racobov ML.R. Qara doliklords informasiya

paradoksu. Holoqrafik prinsip ........ccceeceveeeeriieiiieiiieciee e 21
Heydoarli J.B., Ahsova K.I. Ulduzlarm monsoyi vo tokamiiliiniin ilk

OTNOLOST 1ttt et e ar e e 22
Mustafayeva N.V., Obdiilvahabova S.Q. Kvark klasterlorinin nozora
alinmasi 110 NN SOPIIMASI ....eeviiiieiieiii ettt se e s ens 23
LI. Atayev, Sh.A. Mamedov, G.C. Shahverdiyeva. Axial-vector form
factor of nucleon in the ADS/QCD models ........cccceeviieiiieiieniiinieiieeieee 25
Vahidli N.R., Abbasova G.C. Isiq kvantlart ..............cccocovveveveieeieennn. 27
Ahmadova N.A., Abdulvahabova S.Q. Big ban, Hubble law.................... 28
Cyaranosa H.J. I'agxueBa JI.C. DHTPOIHS ........ooceeviiiiiiiiinicnicnicnee 29
Hemannosa I.b. IN'agxuesa JI.C. YUEpHble JbIphI 3aralouHbIC

OOBEKTBI BCEIIEHHOM ......eeuteentientieniiesite et eteenttesteesseeseteeateenbeebeenbeesbeesinesnneens 31
Quluzads H.Z., Abdullayev S.Q. Psevdoskalyar A-hiqqgs bozonun
cevrilmo kanali. A — Z°hh - ¢evrilmo kanalinin eni..............ccoceveeneenenne. 33

Osrafli Z.E., Abbasova G.C. Fotoeffekt. Fotoeffektin qirmizi sorhadi ...... 35

221



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

Noazorov F.N., Oliyeva Z.F. Qara doliK...........cccccceevievienienieeieereereeieene 36
Parumiun K.M. I'agxueBa JI.C. Uto Takoe XUIKOCTHOE
TIBIXaHUC-HAYKA FUTH (DAHTACTHKA? ....veeeveveererieaireeereeesereesseeeseeenseeesseenssens 37

Mareppamosa b.E., Uoparumos X.b. [Ipsimoe mex30HHOE
MOTJIOLEHUE CBETA B KBAHTOBBIX TOUEK IIPU HAJTUYUU BHEIIHETO

DIEKTPHUECKOTO TTOJIST «.envteeentteenuteeantreenuteesseeesuseessseeesaseesnseeensseesnneesnseeesneenns 39
Gafarli F.R., Abdulvahabova S.G. Higgs boson and dark matter ............. 41
Demirtas E.T., Ahseva K.I. Kainatin qurulusuna miiasir baxis.................. 43
Mensiea A.P. I'agzkneBa JI.C. Uto ckpbIBaeTCs 3a HOHITHEM
DOTOIDPEKT? oottt et e et e e e et eetb e e esbeeestaeesnseeesseeennns 44
I'aparesmio H.U. I'agskueBa JI.C. M3yuenue u o0bsicHEHUE TOTYO0T0
LIBETA HEOA.....eeuveeieutetiettete st eite it et ente st et et es ettt est et e sbeesbenbesseentenneennenee e 46
Kuli — Zade D.M., Akhundova N.A. Gilinos ulduz kimi spektrindo

bozi fraunhofer xatlorinin simmetriya parametrlor ..........cccoovevververveennene, 48
Vahabova 9.9. Marsin spektrinds 6190 a° vo 7250 a° udulma

zolaginda metanin varliginin miioyyonlosdirilmasi........ccceeveveriieriienieennennee. 49
Qulieva 9.9., Hasonova U.S. Kosmik stialar............cccccooeeviiiiiiiiiiicinen, 50
A. Z. Buludkhanh, R. T. Mammadov, Kh. M. Mikailov. CH CYG
simbiotik ulduzunda sayrismalar............cccocceeiiiiienienieee e 51

Quliyev.9.S.1, Hasonova.A.P. Anomal quyruqlu kometlorlo
meteor sellorin moid — masafalarinin paylanmast.........c.cccceeevverierrenneenneenn, 53

Olizads N.O. Yikli H " -hiqqs bozonun ¢evrilmo kanali,

H* —W *hh-gevrilmo kanalinin eni .............cccoeiiiiiiiiiiciiiiiciceeeeees 55

Eyvazova L.A., ibrahimov H.B. Maqnit sahosindo kvant cuxurun

ENETJT SPEKLTT.c..ieeiiiiiiiti e 57
BOLMDO 2

ISTILIK FiZIKASI VO MOLEKULYAR FiZiKA
Giilohmadov O.G., Valiyeva L.i. ALA1-ARG2-PRO3 tripeptid

fragmentinin faza qurulusunun tadqiqi .....oovvevvverienieiieeie e 58
Quliyeva R.R., Abbasova G.C. HIS-ALA-ILE-TYR tetrapeptid
fragmentinin foza QUITIUSU ......ooovieiieiiie e 60
Hashimova M.E., Pashayev B.G. Structural characteristics in
water-polyethylene glycol-LiOH Systems.........cccccvveevieciieciienieniecie e, 61
I'ynexmenos O. I'., BetneBa JI.U. IIpocTpancTBeHHOE CTpOEHHE
MOJIEKYJIBI AITATOCTATHHA O ...eevuviiiiiieniiieiiiieiieeeite et et e st saee et esaaee s 63
Eminova A.R., Abbasova G.C. Difraksiya qofosi .........ccccevevverciieerieennnnnns 64
Qarakisili T.I, Haciyeva F.V. Antimikrob xassoli mis

nanohissaciklorinin sintezi va stabillosdirilmasi ..........ccoceeeevivieeieiiiieeeenee.. 66

222



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

Niftullayeva N.V., B.G. Pasayev. Su-PEQ-KOH sistemlorinin
0zl axmin aktivlogmo parametrlori.........occoevierieriiiieeiieieeeee e 68

Haciyeva MLR., Qaribov Q.I. Plazmada siini stratlar iiciin dispersiya
UL E: 1 1T PSP 70

S.S.9lskbarov, S.B.Orucova. Polistirol- Al,O3; kompozit tabagslorinin
ALINIMNAST ...ttt ettt s 71

Taptigh M.A., Hiiseynov H.I. Nanool¢iilii sistem fiilleren vo onun
121103 o | =) o OSSPSR 73

Somodzada N.C, Abbasova G.C. Temperatur anlayisi..........ccccceeveennennee. 75

Israfilova S.M., Nabiyev N.S. [(H,0)6Me]+ vo [(H,0)8Me]+
metal ionu-su molekulu komplekslorinin hesablama modellari vo

klassik elektrostatik modelo asason foza qurulusunun hesablanmasi............ 76
Prudko V.V., Hasanov A.A, Nozorli P.S. Mohlullar. Polimerlarin sulu
MONTUIIATT ..ot 78

G.I.Riistomli, U.T.Agayeva, N.M.Qocayev.
GLY-PRO-ARG-THR-TYR-NH2 pentapeptidin konformasiyalarinin
enerjiloring gOro Paylanmast ........ccvieevieeiieeriie et 80

Ponahova L.F., Pasayev B.G. Suyun xiisusi istilik tutumunun tozyiq va
temperaturdan astlilifl ......c.oocviiiiiiiiieee e 82

Osgarova B.E., Pasayev B.G. lon elektrik kegiriciliyinin aktivlosmo
parametrlorinin hesablanmast ...........ccceevvievieiieiiieiiieee e 83

Hasanov A.A., Hasanova X.T., Bagirova S.R., Orujova N.F.
The effect of the molecular mass of polyvinylpyrrolidone to phase

diagram of two-phase system dextran-polyvinylpyrrolidone-water ............. 85

Yusubova M.F., Pasayev B.G. Su-PEQ-NaOH sistemlorindo struktur

XUSUSTYYOIOTT 1ttt et 87
BOLMO 3

BORK CiSIMLOR FiZiKASI

Mammoadova N.9., Haciyeva F.V. PVDF+CdS/ZnS osasli polimer

nanokompozitlorin dielektrik Xassolori .........cccoveeoeririieiiiieereeiece 89
Mawmenoa I'.H., KacymoBa P.JI. Ddextsr pazoroit camo- u
KPOCC-MOJYJISIIIAN B METAMATCPHAIIAK .....vvveenereerereeessreessreesseeessseessseesnsseensnes 91
Maharramova A.N., Jafarov M.A. Photoelectric properties of thin

film  heterojuNCHIONS .....ovvervieiiiiiiieiieie et 93
Mommoadova M.Q., Hasonova L.H. TlGaSe, bark mahlullarinin

leKtriK XASSOLOTT ...veueieiieii e e 95

9mmayeva 9.Y., R.C.Qasimova Superqofasds ardicil generasiyanin
kvaziSinXronizm Sortlori...........ocvuviiiiiiiie e 96



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

Ganbarova S.V., Orujov A.K. A brief theory of the kinetics
of diffusion between the surface and the volume of rhenium....................... 98

Mommadov H.S., Orucov A.K. Miistovi diodun foza yiiklori

oblastinda volt-amper Xarakteristikast ........c.cccveevreereerieerierienie e e 100
S.S.Oliyeva, S.0.Cahangirova. A’B birlosmolorinin nanoélgiilii
tabagolarinin fotoelektrik vo fotolyuminessensiya xassolori...........cceeuee. 103
Babayeva G.9., Davudov B.B. Qrafit anodun plazma selinin tosiri
Noticosindo dagIlMast .......c.cccvveiieiieiiiie e 105
Mehtiyeva X.Z., Mommadova A.C. AgGaS, birlosmasinin nazik
tobogosindo hocmi yiiklorlo mohdudlanan coroyanin todqiqi...........c.......... 106
Mommoadova N.9., Haciyeva F.V. PVDF+CdS/ZnS osasli polimer
nanokompozitlorin fotoliiminessensiya Xassolori.........ccceeevevereereenereenene. 107

Mommadzads A.C., Bliyev M.N. ifrat inco qarsiligh tosirin asag1
temperaturlarda vo konsentrasiyalarda yarimmaqnit
yarimkegiricilords niive maqnit rezonansina taSiri.........ceeeververeereenereennnn. 108

Davudova N.F., Nurullayev Y.Q. Dy element atomlarinin
halkogenid osasli TlInSe, bork mohlul kristalinin elektrik

KEGITICIIIYING tOSITI..uveivrieerieerierieiieiiesieeeteeesreeteesreesteestaeseneseressseesseesseeseens 110
Davudova N.F., Nurullayev Y.Q. TlInSe; asasl yarimkegirici

birlogsmalarin elektrik xassalaring ionlasdiric1 siialarin tosiri.................... 112
Somadli M.M., Musazds I.V. Maye mohsullarin torkibinin

fotometrik Gisullarla todqiqi.......ccverveerierierieriecii e 114
Bagirova L.V., Rohimova N.9. p-TIGaSe, monokristallarinda
induksiyalanmis asqar fotokeciriciliyin bazi xlisusiyyatlori ............c.ceuue... 115
Abiyev Z.E., Abdullayev A.P. TlGaTe2 kristallarinin volt-farad
XATAKLETTISTIKAST .vveiiiiieiiie ettt et 117
Cabrayilova A.O., Samilov T.Q. Domir-nikel osasli invar orintilor ....... 119

Mommadova G.T., 9hmadov V.I. Amorf metallik orintilorin
AlINMA TSULLATT......vvviiiiiiicc e 120

Nasiri F.M., Ohmodov F.S. Amorf metallik orintilorin maqnit xassolori 122

Qadirov Q.I., Isayeva A.O. Fe-Si osasli amorf orintilorin magnit
xassalori vo onlarin transformatorlarda totbiq imkanlart.............c.cccceveeneen. 124

Agayeva R.N., Qadirova I.R. Kvant cuxuruna malik yarimkegirici
strukturlarda zonadaxili optik kegidlor..........ccovvevvierciiiiiiiiiieee e 126

G.G.Nasirova. Photoelectric Effects in the CdS-AgIn5S8 Structure......... 128

©hmadzads L.R, Kazimzada A.H. Lazer siialarinin tosiri ilo InSe
kristallarinda geyri-xatti optik udulma hadisosi.........ccccevoeriiiiiiiiineeenns 130

Abbasova N.E., Qohramanov N.F. Zona oritmoklo alinmig
qidalandiricinin tatbiqi ils k<1 olduqda binar bork mohlullarin
monokristallarinin yetigdirilmaosi ..........coooevviiiiiiiinienee e 132



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

Mamenosa H.T., Kazsim3ane A.X. TepMuueckast HEIMHEHHOCTb
B GaSe mpu Ta3€PHOM BOZOYIKIEHIH ......veerueeenreenreeeienieesneeeneenseenseesneennns

Hoasanova L.H., Z.M. Bliyeva. CuinsSg monokristali asasinda
hazirlanmig heterokegidin fotokegiriCiliyi ....ovvervierierieiiieieeieesiecieeene

Abasova A.Z., Mehdiyeva S.M. Siialanmis CulnS; kristalinin
volt amper xarakteristikasinin toyini ..........cecceeveeereieriiieiiienieesieriece e

N.F. Qahromanov, S.P. 9lokborova. Termik isloma naticasinda
n-tip GE-SI bork mohlullart monokristalinda donor markozlarinin
VATANIMAST <.ttt ettt ettt et e b et et et e st eb e ebe st e b et et et et esteseebesaeanes

Hasanova L.H., Mohammadli T.E. CusInsSy monokristalinda
fotokegiriCiliyin SONMOSI....ccviiieirieiieieeie e ettt eeeeebeebeeseebe e e e

Baloglanova X.M., Orucov A.K. Qrafit monotobagasi ilo
ortiilmiis passiv sothdo palladium atomlarinin vo KI molekullarin
DITZO AdSOTDSIYASI. . eecvviierieeiieiieiieeiecie ettt staeerae s aeesbeebeese e aaeees

Axundova $.A., Orucov A.K. NaCl kristalinin iligmo enerjisinin
hesablanmasi vo dissosasiya enerjisinin toyini ........coceevveereeereeneeneeneenne

Abbaszade J.M, Gasimova R.J. The law of refraction in
MEtAMALETIALS ...ouvviiiiiiiie e e

Jlanakummuen A.B., Opymxos A.K. Pemenue ypasaenue ¢uka s
mudy3ur aTOMOB Kajusl B UPHINN TTOKPBHITOM MOHOCIIOEM Tpadura

Abiyev 9.S. p-Si/n-Cd1-xZnxS1-yTey/Cd1-xZnxO/Ti0,
heteroke-¢idlorinin fotoelektrik Xassolori.........cccvvevieriieriieeiieenieereeeieeneen

Mehrabova M.A., Kazimova G.E. Theoretical study of defects in
CAMNTE ...ttt

Muradova Q.A, Agayev M.N. Paylanmis doyison tutumlu
uzun boruda ionlasma dalgasinin xarakteri..........c..cceeeeerviiereeneenienieennn,

Hoasanova M.H., Cafarov M.9. ZnS1-xSe{Mn} tobagolorinin
OPLIK XASSOLOTT c.vviuviiiviieiiieiieeieeeire ettt er et e b e e stee s taeesbeesbeesba e seeens

Isgarova A.S., Coforov M.O. ZnS{Co,Cr} nanoquruluslu
tobogolorinin fotoelektrik Xassolor......cuieevierciiiiiiieiiie e

Farziyeva S.H., Shirinova H.A. SiO,/TiO; photonic crystals
doped with rare earth €lements ..........ccccceevvieciierierienie e

Nabiyev F.N., Novruzov N.9. TekcTypHO-CTpyKTypHBIE
0COOEHHOCTH Pyl KATEXCKOT'O MECTOPOIKICHHUS «..venenerenrereenrereenrenvenneennes

Nabiyev F.N., Novruzov N.9. ['eonoruueckoe crpoeHue
azepOaiipkaHCKON YacTH 103kHOTro cKioHa bonemoro Kaskasa..................

Qocayev E.M., Mommodzads N.F. TlinTe; birlosmosinin bozi
totbiqolunma SAhOLorT ....c.vveeiiiciiiecece e

Cabbarova P.E., Mommadov V.U. CdSTe/Si strukturunun fiziki
D I Te) e o PPN



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

BOLMO 4
FiZiKANIN TODRIiSi METODIKASI

Okborov A.Q, Orucov A.K. Doyison coroyan bolmosinin
izahli-illiistrativ metodla todrisi metodiKasi........ccevvereeiieeiieenieeniiesieeenens 166

Hiiseynova S.F., Mommoadov F.9. Umumtohsil orta moktob fizika
kursunda“molekulyar fizika” bolmasinin didaktik prinsiplari.................... 168

Meherremova L.G., Shirinova H.A. Magnetic materials in medicine.....170

Homzayeva N.E., Padarov X.I. XI sinifdo «6z-6ziino induksiya ehq.
magqnit sahasinin enerjisi» movzusunun osas anlayislariin
monimsonilmasinds sagirdlorin mexanika bolmosino aid biliklorindon

ISTTAAD .t 172
Pasah Z.9., Orucov A.K. Moktab fizika kursunda effektiv

toCTUDOLOTIN NUMAYIST..evveeerieerieeiiieeiee et e et et e e e eb e ereeeeereeeeaeeenes 174
Agazados L.K., Cabbarova C.H. Qaynanmis su ilo maraqli niimayis
CRSPEIIIMENLL ....eevvieiieciiieie ettt ettt ettt ettt e e e staesnaeenseebeessaeseneees 176
Amnvmamenosa LT, FagxueBa JI.C. ATmocdepHOe TaBieHuE .......... 178

S.B.Abasova, R.S.Rohimov. ideal qaz qanunlarima aid qrafik
MASAlAlATIN NALLL c.veivviiiieiiccii ettt 180

Rohimov R.S, Aslanova T.A. Saxlanma ganunlarinin todrisinin
kurrikulum programi asasinda neco aparilmasi niimunasindo

reallasdirilacaq alt standartlar .............cccoocveevvieviieiieniecece e 181
Somadova X.E., Orucov A.K. Tazyiq. Paskal qanununun

tocrlibi VO NOZATT tOSAIGT c.vvevrreurieniieiieriie ettt ettt 182
Korimzads G., Orucov A.K. Yerin maqnit sahosi ........ccceeeevveecvveerveennen. 185

Bagirova S.R., I.N. ismayilov. Metallarda elektrik corayaninin
tobiating dair fundamental tocriibalor onlarin somarali tadrisinda

TKTA10 TOIU oot 189
S.E.Maxsudlu, C.I.Hiiseynov. Ev soraitindo eksperimental

mosololorin hallinin fizikanin tadrisindd yeri........occeevevverieniennenieennenn 190
Moammadli M.i., Orucov A.K. Moktob fizika kursunda

elektrodinamika bolmasinin XUSUSIYYotlori.....c..ccvevveerieerienieiieeieere e, 192

Seyidova U.V., Nurullayev Y.Q. Fizika fonninin todrisindo ekoloji
IMOSALONOT 1 et 194

Seyidova U.V., Nurullayev Y.Q. Zoncirvari niivo
reaksiyasi bolmasinin tadrisinds ekoloji amillor...........ccooeviiiiiiniinnins 196

E. Masimov, T. Musayeva. Aqarozanin sulu mahluluna
MUXtOIf 91aValarin tOSIIT ...eeueieeieiieriie ettt 198

Moammadova S.V., Bhmadov I. S. Nanohissaciklorin viruslara gars
MUDArIZOA0 TOIU. ..ottt 199

226



Galacayin alimlari. Respublika elmi konfranst

L.K.Agazado, C.H.Cabbarov. Yiingiil kiiraciyin hava axininda
dayaniqlt qalmast .......cccueevuiiiiiiiiiee e

Hiiseynova S.F., Mommadov F.9. Termodinamikanin
fiziki 9saslarinin yaranmasl...........ccveeueerrerrencreereenseeseeseesseeseesseesseessnenens

Caforova M.S., Mommadov S.C. Masalo hollinin shamiyyati vo
onun tadris ProsSeSINAD YETT ..o.eeevieriieriierieeieeie ettt

Qodiyeva G.M., Latifova S.S. Fonlorarasi olagonin novlori......................

Qulamova G.M., Sadiqova S.R. Elektrik sahasi mévzusunun
asas qanun v anlayislarinin elmi-metodik analizi............cccceeveevieniennne

Solimli X.9., Sadiqova S.R. Fiziki nozoriyyonin todrisinin imumi
TNOSALOLOTT .ttt

Qasimova I.1., Mommadov S.C. Orta iimumtshsil moktoblorindo
fonlorarasi inteqrasiyasi probleminin holli yollart..........c.ccccvevviencvinennnns

Aliyeva D.E., Damirov A.H. Nozori konformasiya analizi metodu ilo
dinorfinin Arg’ -ile® —Arg® fraqgmentinin biikiilii formasin foza
Qurulusunun GYTanilmaSi.....ccveeieeiieiieriie et

Tagiyeva N.I., Hiiseynov N.9. I tip seyfert qalaktikast NGC 7469-UN
BVRI MONIOTING +...vvvveceeeeeee e

227



Capa imzalanib: 27.09.2021
Format 70x100 16/1. Ofset kagiz1.
Hocmi 14,25 ¢.v.. Say1 100

“Baki Universiteti Nosriyyati’nda sohifolonib.
Bak1 Dovlot Universitetinin motbaasindo ¢ap olunmusdur.
Baki soh., ak. Z. Xoalilov kii¢. 33
Tel: (+99412) 538 8739 /538 50 16
e-mail: bdumetbee@gmail.com
www.bsu.edu.az



