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PLENAR ICLAS

THE FUNCTIONALIZATION OF MAGNETITE

NANOPARTICLES WITH ORGANIC LIGANDS,

INVESTIGATION OF THEIR STRUCTURE AND
PROPERTIES

Hajiyeva S.F.
Nano-research Center, Baku State University
sarvinazhajiyeva@gmail.com

In the recent decades nanotechnology develops quickly
and finds its application in different areas of science. The
possibilities of applying the nanostructures in medicine and the
benefits of them in the contrast with traditional drugs attract the
scientists, who see the solving of existed problems in
nanotechnology. In turn, the functionalization of nanoparticles
with different organic compounds gives them the new features,
creating more advanced compounds. In particular, the supra-
molecular compounds, which are able to mimic the features of
natural compounds and also be used like strong ligands,
sometimes with very high selectivity to certain ions, have
already found their application in medicine. The organic
ligands with certain functional groups, like hydroxyl groups,
peptide bounds and etc. can create new opportunities in the
development of new biologically active compounds and in the
modification of the existed ones. The example of application of
supramolecular compounds in medicine is valinomycin that
acts like ionophore, which integrates into microbial cell
membrane and destroys its selective permeability.

In this work is presented the nanofunctionalization of
magnetite nanoparticles by chelating of its surface by the
organic ligands, via non-covalent interaction. These ligands
were synthesized by reaction of amines with derivatives of
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salicylic acid. The presence of different functional groups in
organic ligands leads to the increasing of their affinity to
different ions and facilitates their chelation on the surface of
nanomagnetite. Another advantage of this kind of ligands is
that they are intermediate compounds in further synthesis of
crown ethers. The most interesting thing is that crown ethers of
this type can mimic the properties of so called siderophores,
the natural compounds of Gram-negative bacteria that supply
cell with sufficient amount of iron. The structure of synthsized
ligands was confirmed by NMR analysis, IR-spectroscopy,
XRD methods. The prepared nanostructures were investigated
by UV-, IR-spectroscopy, SEM, XRD methods. Then the
synthesized ligands and prepared nanostructures were tested on
Gram-positive and Gram-negative bacteria by disc diffusion
method, in order to identify their antimicrobial activity. The
effect of tested substances was very interesting, demonstrating
the effect on Gram-negative bacteria, in case of nanostruc-
turized by magnetite nanoparticles ligands, and the effect on
Gram-positive strains, in case of non-nanostructurized ligands.
These results of microbiology tests give us a reason to suggest
the involving of siderophoric system of Gram-negative bacteria
in the emergence of the effect.

Supervisor: prof. U.A. Hasanova

ZnS,_,Te, /CdSe,_,Te, HETEROKECIDLORININ
ELEKTRIK XASSOLORI

Isaxanh S.A.
Baki Doviat Universiteti
isfodu@gmail.com

ZnSpsTeos/CdSeosTeos  heterokegidlorinin - fotohassasliq
spektrinds 0.48-0.49 mkm va 0.72-0.75 mkm olan maksimumlar
miisahido  olunmusdur.  Spektrin  uzundal@ali  oblastinda
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fotohossasligin olmasi CdSeosTeos tobagoesinin soth oblastinin
sorhadinds yiliksokomlu qatin yaranmast ilo izah olunur (Sokil 1).
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Sakil 1. CdSeosTeos nazik tabagalorinin miixtalif galinlhiglarinda
(1) ZnSp.6Teo.4/CdSeosTeo s heterostrukturunun
fotokeciriciliyinin spektri

Fotohassasliq spektrindoki 0.5 mkm vo 0.9 mkm olan mak-
simumlar maxsusi udulmanin sarhadina uygun golir. Corayanin
spektral paylanmasinin ZnSosTeos /CdSeosTeos heterokecid-
lorinin alima rejimindon vo CdSeosTeos tobagosinin qali-
nligindan asililigi todqiq edilmisdir. CdSeosTeos tobagesinin
qalinligimin artmast spektrin uzundalgali oblastinda fotocoro-
yanin boylimasing gotirib ¢ixari. Aragdirmalar gostorir ki, ter-
mik islonmo rejimi do ZnSoeTeos/CdSeosTeos heterokecgid-
lorinin xassalorine shamiyyatli tosir gostorir. amsalini kigildir.
Yiiksokomlu layin mévcud olmasi isigimn udulmasini artirir vo
beloaliklo ZnSo.sTeo.4/CdSeosTeos heterokegidlorinin effektivliyi
bdyuylr. ZnSesTeo.4/CdSeosTeos heterokegidlorinin hamisinda
diizline istigamatds nisboton kigik xarici gorginliklordo hetero-
kecidlorin VAX-1 asagidaki ifadoys uygun eksponensial ga-
nuna tabedir:
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| =1,exp(eU / AKT) (1)
Otaq temperaturunda B - geyri idealliq amsalinin sabitinin
giymati (1) ifadesini loqarifmlomeklo InI=f(U) qgrafikindon
hesablanmigdir. Miixtolif torkibli niimunslor iiglin B=1-+ 3.5
gostorir ki, heterokegidlordo coroyan mexanizmi rekom-
binasiya-tunel mexanizmina tabedir.
Bilavasito  ¢okdliirmodon sonra izotip heterokegidlorin
diizlondirms omsali k=40-+-300 (tebogolorin torkibindon asili
olaraq) intervalinda doyisir. Sinkin miqdarinin artmasi ilo
heterokegidlorin diizlondirmo omsal1 kigilir. Askar edilmisdir
Ki, ZnSoeTeo4/CdSeosTeos izotip heterokegidlorinin VAX-nin
formasi, homg¢inin k diizlondirmo omsalinin qiymoti agiq
havada termik islonmonin temperaturundan vo davametmo
miiddotindon kaskin asilidir (sokil 2).
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Sokil 2. ZnSp6Teo4/CdSeosTeos izotip heterostrukturunun VAX-r.
T=450 K

Termik islonmo miiddotini vo temperaturunu artirdiqca
strukturlarin sunt miigqavimoti koskin kigilir vo diizlondirmo
omsali iso boyiiyiir. A¢iq havada 350°C-do vo 7 doq orzindo
termik islonmis strukturlarda maksimal diizlondirmo (k=700)
misahido olunur.
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Qeyd etmok lazimdir ki, termik islonmo heterokecidlorin
VAX-n1 nainki formaca doyisir, hom do oksino istiqgamotdo
pillali-tunel-rekombinasiya carayanlarinin qiymatini azaldir.

Heterokecidlords kigik gorginliklords coroyan

I =1,(exp (U - IR) -1) ()
eksponensial ganuna tabedir. Burada, IR — VAX-in xatti
hissasindon hesablana bilon vo niimunslarin hacmi miigavimati
ilo toyin olunan gorginlik diisgiisiidiir.

Elmi rahbar: prof.-M.O.Caforov
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NOZORI FiZiKA VO ASTROFIiZiKA BOLMOSI

GUNOS ATMOSFERINDO DALGALARIN YAYILMASI
ULDUZLARIN EFFEKTiV TEMPERATURLARININ
TOYINi USULLARI

Usubova A.M.
Baki Déviat Universiteti
monika_monika_1992@bk.ru

Ulduzlarin effektiv temperaturu (Tesr) onlarmn isigliglarin
saciyyalondiran komiyyatdir. Effektiv temperatur (Ter), radius
(R) va bolometrik isiqliq (L)

L=4R%0T 1)

ifadosi ilo olagelidir. Burada 47R* ulduzun sathinin sahosidir.
Belaliklo, ulduzun effektiv temperaturu, vahid sothi butln
spektrda, hamin ulduzun vahid sathinin biitiin spektrds siialan-
dirdig1 qodor enerji slialandiran miitloq qara cismin tempera-
turudur. (1) ifadssino goro effektiv temperaturu (Tes) toyin
etmok U¢lin L vo R-i bilmaliyik. Bu koamiyyatlorin dagiq qiy-
motlori yalniz az sayda ulduzlar ii¢iin malumdur. Bolometrik
isiglanmasi E olan ulduzun bolometrik isiqlig1

L=47x’E (2
Burada r ulduza godor olan masafadir. (1), (2) ifadalarinin
mugayisesindan
2
i)
eff — (3)

R/r radianlarla ulduzun bucaq radiusudur. Ulduzun radianlarla
bucaq diametri 2R/r = 0 nozors alsaq

. 4E
ol? —
eff — @ (4)
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ifadasini alariq. 1 rad =206265" oldugunu nazors alsaq,
T, = 6423 “/% (5)

(5) ifadesindo @— bucaq saniyolori ilo ulduzun bucaq
diametridir. Beloliklo, ulduzun bucaq diametrini vo bolometrik
isiglanmasini bilmokls onlarin effektiv temperaturlarini tapmaq
olar. Yalniz az sayda ulduzun bucaq diametrini 6l¢gmok mim-
kiin olmusdur. Odur ki, oksor ulduzlarin effektiv temperaturu
digar tisullarla toyin edilir. Cadvalds bas ardicilliq ulduzlarinin
effektiv temperaturlart vo rong gostoricilori verilmisdir.

Bas ardicilliq
Spektral _
sinif Rang Effektiv
gostaricisi temperatur
(B-V) (K)
05 -0m45 3500
B5 -0m,17 15500
A0 0™,00 11000
A5 0m,16 9800

Ulduzlarin fundamental parametrlorinin toayininin doqiq
usulu model Usuludur. Bu iisul ulduzlarin bir sira fotometrik vo
spektral parametrlorini misahido Vo noazori hesablanmis
giymatlarinin muqayisasine osaslanir. Asagidaki kriteriyalar-
dan istifado edilir:

1. [Ci] indeksinin miisahido vo nozari hesablanmis qiy-
moatlorinin miiqayisasi: Bu indeks uvby orta zolaqli fotometrik
sistemindo toyin olunur va [C1]=C1-0.2(b-y) kimi hesablanir.
[C1] indeksi ulduzlar arasi fozada udulmanin tosirindon azaddir.
Odur ki, fundamental parametrlorin toyininde miithiim shomiy-
yot kasb edir.

2. Q indeksinin miisahido vo nozori hesablanmis qiy-
motlorinin muqayisasi: Q - indeksi genis zolagli ubv fotometrik
sistemindo toyin olunur vo Q=(U-B)-0.72*(B-V) kimi hesab-
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lanir. [C1] indeksi kimi bu indeksdo ulduzlar arasi fozada
udulmanin tesirindon azaddir. Demali, fundamental parametr-
larin toyinin do shomiyyatli parametrlorindon biridir.

3. B indeksinin miisahide vo nazori hesablanmis qiymat-
lorinin miiqayisosi. B indeksi Balmer seriyasinin Hp xattindo
intensivliyini toyin edir.

Elmi rahbar: fr.e.n. Oliyeva Z.F.

GUNOS ATMOSFERINDO DALGALARIN YAYILMASI

Agazads L.M.
Baki Dévlat Universiteti
kamal_agali93bk@bk.ru

GUlnosin tacinda milyon daracs temperaturun moévcudlugu
askar olunandan sonra onun izah1 moqsadi ils ilk dofo 1946-
1948-ci illordo alman alimlori Birmann va Schwarzschild
Glnas atmosferinds dalgalarin movcudlugunun labiid olmasini
iroli strddllor. Forz edilirdi ki, fotosfer gatinin altinda giicli
turbulent horokati akustik dalgalar1 generasiya edir vo bu dal-
galar yuxar1 atmosfera yayilaraq enerji dasiyirlar, dissipasiya
edirlor vo istiliya gevrilorok atmosferi qizdirirlar. Sonralar ilk
dofo Leighton (1962) Giinas atmosferinin spektral xotlorinin
doppler siiriismasinda hagigaton ragslorin mévcudlugunu askar
etdi. Bu ragslorin periodu tagriban 5 doagigs, horizontal dalga
uzunlugu 1-10 Mm, amplitudu fotosfer saviyyasinda 100-200
m/san, xromosferds iss 1-2 km/san idi. Sonralar mslum oldu
ki, 5-doq rogslorin spektri diskretdir. Bu iso o demoak idi ki,
konvektiv zonada yaranan akustik dalgalar {i¢iin atmosferdo
rezonator yaranir vo bu rezonatorun moxsusi rogslori diskret
tezliklordo miisahidos olunurlar.

Molumdur ki, Glnassin temperatur profilinin minimumu
fotosfer qatlarinda yerlogir. Sosin siiratinin bu qatdan asagi vo
yuxari istiqgamatlors ¢oxalmasi dalganin hom asagi qatlardan,
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hom do yuxar1 qatlardan tam oks olunmasina gatirir. Belaliklo
dalga miioyyan qalinliga malik bir qatda tam tutulmus olur vo
rezonator meydana gslir. Rezonatorun 6lgularindon vo onun
icarisinds plazmanin fiziki goraitindon asili olaraq bu rezona-
torun moxsusi ragslorinin parametrlori muxtslif ola bilor. ©gor
ragslorin parametrlarini biz Glnos sathinds boyiik ayirdetma
ilo 6lga bilirikss, onda bu ragslerin yarandiglari rezonator haq-
qinda malumat alds etmis oluruq. ©gar rezonatorun oksar his-
sasi Glinosin daxilindadirss, onda biz 6l¢ilon ragslorin para-
metrlarina istinad edorok Glinas daxilinda fiziki soraiti 6yrona
bilirik. Son 30 ildo Glinoas fizikasinin bu sahasi sirotlo inkisaf
etmigdir vo bu sahoys Helioseysmologiya deyirlor. Masalan,
eyni tezliyo vo dalga uzunluguna malik dalgalar firlanma
istigamotinds vo firlanmaya oks istigamotdo doppler effekti
noticasinds mixtalif faza stiratlorine malik olurlar. Digar s6zls,
firlanma noaticosindo maxsusi rogslorin spektirlori hagalanmis
olur. Bu hagalanmanin qiymoti firlanma siirati ilo birbasa
baghidir. Beloalikla, bu siiriismoani biz Giinas sothinds 6lgmakla
onun daxili qatlarinda firlanmanin siiroti haqqinda molumat
olds etmis oluruq. Miixtalif tezliklor ti¢tin rezonatorun darinliyi
muxtolif oldugundan, noticodo firlanma siirotinin  radius
boyunca doyismasi ganunauygunlugunu miiayyan etmok olur.
Glnss fizikasmin hall olunmamis asas problemi onun at-
mosferinin qizmasi, hissaciklorin stiratlonmasi vo naticodo G-
nas kiiloyinin genersiyasi problemidir. Miisahidalordon malum-
dur ki, bu problemin holli tacdaki maqnit sahasi vo onun mu-
rokkab topologiyasi ilo birbasa baglidir. Hesab olunur ki, tacda
plazmanin qizmasi {iglin arasikasilmoaz enerji manbayi konvek-
tiv zonadan yayilan dalgalar olmalidir. Bu mogsadlo Giinos at-
mosferi soraitindo dalgalarin yayilmasi nazoriyysi qurulur vo
enerjinin transport edilmasi mexanizmlori aydinlagdirilir. ©gor
magnit sahosinin mévcudlugu nazors alinmazsa atmosfer dal-
galar1 akustik (p-modlar), qravitasiya (g-modlari1) vo firlanma
ilo bagl inersiya dalgalarindan (r-modlar1) ibarat olur. Lakin
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atmosferdo magnit sahasi hamiso mévcuddur va bununla bagli
Lorens quvvasi atmosfer dalgalarinin xassalorini bir godar do-
yisdirir, magnit-atmosfer dalgalar1 meydana galir. Magnit-at-
mosfer dalgalar1 plazma fizikasindan yaxsi molum olan mag-
nit-hidrodinamik (MHD) dalgalarin atmosferds agirliq qiivve-
sinin tosiri altinda modifikasiyasindan ibaratdir. Magnit-atmo-
sfer dalgalarina aiddirlor: suratli vo yavas maqnit-sos dalgalari,
Alfven dalgasi, firlanma ilo bagli Rossby tipli burulganlari.

Qeyd edok ki, magnit sahasinin mévcudlugu dalga rezona-
torlarinin yerini siirtisdiiriir, onun daxili fiziki soraitini doyis-
dirir vo Umumiyyatlo magnit sahssinin konfiqurasiya-sindan
asil1 olaraq yeni rezonatorlar yarada bilir. Masalon, giicli mag-
nit sahasino malik Gunas lokalori atmosferindo 3 doaqigalik
rogslor miisahido olunurlar. Bu roagslor do rezonans ragslor-
dirlor. Tac genis maqnit ilmalarindan ibaratdir. Miisahidalordon
molum olmusdur ki, bu ilmoalor butévlikds rogsi harokotds-
dirlor, magnit borularinda miixtolif xarakterli dalgalar yayilir.

Biitiin bu miisahido olunan hadisslorin izahim1 vermok,
Glnas tacimin qizmast vo Glnas kiiloyinin yaranmasi prob-
lemini hall etmok vo Glinasin daxilindo gedon fiziki proseslori
Helioseysmik metodlarla 6yronmok (c¢iin bltovlikds dalga
nozariyyasi inkisaf etdirilir. Dalgalar adiabatik vo geyri-adiaba-
tik ola bilorlor. Masalon, ogor dalga (tipindon asili olaraq)
Glnas radiasiyasi ilo qarsiliqh tasirds ola bilirsa, onda dalga
enerjisini giialanmaya itiro bilor vo sOnor. Noticodo biz siia
selindo pulsasiya miisahido edorik. Atmosferdoki hor hansi
qeyri tarazliq soraiti, yoni Sarbast enerji monboyi (gradientli
axinlar, difrensial firlanma, zarraciklor seli, istilik seli, magnit
sahasi ilo bagli gradientlar, anizotroplug vo s.) lokal dalgalari
da meydana gotira bilorlor. Lakin miiasir miisahidolor kohe-
rentlik xdsusiyystlorina gora global rogslori lokal rogslordon
forglondira bilirlar.

Elmi rahbar: AMEA mixbir tzvi, Coalilov N.S.
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ELEKTRON-KVARK SOPIiLMOSININ
SPIRAL AMPLITUDLARI

Karimov S.I.
Baki Dovlat Universiteti
sahibkerimov022@gmail.com

Son illordo yariinkliiziv € + p =€~ +h+ X proseslorinin

Oyranilmasina xususi digget ayrilmisdir, burada h — sapilon
elektronla eyni zamanda geyds alinan hadrondur ( 7 -, K- va D-
mezonlar ola bilar). Proton ii¢ valent kvarkindan (uud) va daniz
kvark-antikvark citlorindon ibarstdir. Kvark-parton modelina
goro, elektron-proton dorin geyri-elastiki sopilmoa proseslori
elektron-kvark va elektron-antikvark sapilmo proseslorino goti-

rilir e +q=e +q, e +J=¢€ +4q.
Elastik elektron-kvark sopilmasi prosesi iki Feynman
diaqramu il tasvir olunur (sakil 1). Onlardan biri fotonla, digori

iso neytral Z°-bozonla mibadiloys uygundur. Prosesin matris
elementi asagidaki sokildo yazilir:

M = i%{FLL [U(k,)y, @+ 7 u(k)IT(p,)y, A+ ys)u(p)] +
+ FplU(k,) 7, @+ 7s)uk)IT(p,)y, A - ys)u(p)] +

+ R [U(k,) 7, Q=) u(k)I[U(p,)y, @+ ys)u(p)] +

+ FeplU(K,) 7, Q= yo)u(k)IU(p,)y, A=y )u(p)l}. (1)
Burada

Fisze?q_i_ . 1 zgl(e)gk(q) (I,k=L,R) (2)
9" 9 -M; X (A-x)

ifadasi ilo verilon spiral amplitudlar, g, (e) veo gg(e) (g, (a)
Vo g:(q)) — elektronun (kvarkin) Z°-bozonla sol vo sag rabito
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sabitloridir (zarraciklorin 4-6l¢iilii impulslar1 sokilds gostoril-
misdir).

e (k) e (k) e (k) e (k,)

q(p,) g q(p.) q(p,) b) q(p.)

Sakil 1
(1) matris elementinin ifadssindon gorundr ki, elastik elek-
tron-kvark sopilma prosesine dord spiral amplitud uygun galir:

FFeo P vy Fre (birinci indeks elektronun, ikinci indeks
iSo kvarkin spiralligin1 gostorir). Homin ampilitudlar uygun
olaraq

€ +ta =€ +0, € +0z =€ +0g
€k +0 =€ +0, €tz =€ +0
spiral proseslori xarakterizo edir, burada e (q,) vo ez(dz)—
sol va sag polyarizo olunmus elektrondur (kvarkdir).
Elementar e_+q, =€+, spiral prosesin diferensial ef-

fektiv kosiyini hesablayag. Bunun Gglin spiral prosesin matris

elementini
2

M =i ez R [O(ky)y, L+ ys)uk)IU(p,)y, L+ 7s)u(p)] (3)
kvadrata yiiksaldok:

M| =f—6F&[U(kz)n(uys)u(kl)][a(pzm(umu(pl)]x
x[T(k)y, A+ ys)u(k MLU(PY)y, @+ 7)u(p,)] =

— E FLLT (e)T @

14
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Burada T.% vo TP — muvafiq olaraq elektron va kvark tenzor-
laridirlar:
(e) =8k, kZﬂ + kZaklﬁ' = (k, - k2)gaﬁ - igaﬁpo‘ 10 Koo ],
Tafg) =8[py, Pap + Pag Pip — (P, pZ)gaﬂ - igaﬁ'po‘ Pw, P2l

Tenzorlarim bir-birina vurulmasi naticasinda matris elemen-
tinin kvadrat1 ti¢iin sado bir ifads alinir:

2 A
‘M LL‘ = (47a)°F -16(p,-k)(p, -k;) = (47a)*4F1§", (5)

(4)

burada $=(k +p,)> — kiitlo morkazi sistemindo elektronla
kvarkin enerjilori cominin kvadratidir.

Elastik e_+0q, =¢€_+0, sepilma prosesinin effektiv kasiyi
matris elementinin kvadrati ilo mltonasibdir:

do—(eLqL = eLqL) _
dy 1678

“FiLS, (6)

burada y:%(l—cose), 60 —kitlo markazi sisteminda elektro-

nun sopilms bucagidir. Géoriiniir ki, € ¢, =€, Sepilmo pro-
sesinin effektiv kasiyi y doyisonindon asili deyildir, bucaqlara
goro paylanmasi izotropdur.

Analoji sokildoa digar spiral proseslorin do effektiv kasiklori
hesablanir:

do(e e N
o(e gz > €.0r) =47Z'062F|_2R5(1—Y)2,

dy
do(eyq, —>e€ &
( Rqéy ) _ gretF2 sy, (7)
do(ezdz — €r0r) = Ara*F2S
dy RR>"

Elmi rahbar: b/m M.S. Qocayev
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e  +et = P+ X PROSESINDO NZC EFFEKTLORI

Sadiqov O.N.
Baki Déviat Universiteti
orxan_594@mail.ru

Gostarilon isda
e +et=>5Z=2p+X (1)
prosesinda neytral zoif coroyan (NZC) effektlorino baxilir,
p —proton, X — q@eydo alinmayan hadronlar sistemidir.
Elektron-pozitron annihilyasiyasinda 4-06l¢ili p impulsuna
malik protonun dogulmasinin invariant amplitudu

ez . , .
M= oy 6E(1 +75) + Gh( — yo)lulB@XE]0)
soklinda yazylir. Burada

gi(R)e i .
LQR) = MR+ Ji —hadron coroyamidir vo i = p+X

kecidini xarakterizo edir (i araliq foton vo ya Z°-bozon-
dur), gt, vo gk, — elektronun fotonla vo ya Z°-bozonla qarsi-
ligl tasirinin sol va sag rabito sabitloridir. (1) prosesinin dife-
rensial effektiv kosiyi

do a?
d_Q = 1_6dele Hlk

soklindadir. Burada, x = 2\/_ protonun enerjisinin elektro-

nun enerjisina nisbati, Q(6, ¢) — protonun ¢ixis bucagi, L‘k A
H/ﬁk lepton vo hadron tenzorlaridir. Bu tenzorlarin 1fad9|9r|
uygun olaraq asagldakl kimidir:
Lik = [ (1 AAz) + g (/12 11)]L(1)

+[9 (1- /’1112) + 91 (lz - /11)]]4(2)

g% = = GLG* + GLGF

L) = Prubau + Poulru — 0192 i

16
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L,S;lv) = _ig,uvpaplpPZp
ﬁ;’f, = (2m)3 x
X Yspin [(B@X|JL|ONB@)X|JK10%) 8(q — p — P)d®y .
Burada, A; vo A, — elektron va pozitronun spiralliglari, q —
hadronlara verilon 4-6l¢ili impuls, P, vo d®yx — geyds alin-
mayan hadronlarin tam impulsu vo faza hocmidir. Inteqralin
ifadssindon gortndr ki, hadron tenzoru HL 4-6lgilii p vo q
vektorlarindan asili olmalidir:

ITi i duQv i 1 q2

k _ k. _1u k.~ _
H,thv - 1l (gm/ qz ) + Wzl q2 <Qu Pu p- q> X

2
q ik ppq6 ik qudv
X<qv_pqu>_w3l 'Eﬂvp5p_q+W4l '_qz +
+Wik . Pudvtbvay 4 Wik . PudvPviy
; P 6 P

17;/1‘, tenzorunun Uzorindaki Xott hadronlarin polyarizasiya
hallarina gora comlonmonin, impulslarina goroa ise inteqral-
lanmanm aparildigii géstorir. W) (r=1+6)—s vo x =
2(p- . : .

% doayisonlarindan asili struktur funksiyalardir. Bu struktur

funksiyalar1 kvark-parton modelinds (KPM) toyin edoacayik.
Elmi rahbar: prof. S.Q.Abdullayev

INFRAQIRMIZI SEL USULU iL® ULDUZLARIN
EFFEKTiIV TEMPERATUR VO BUCAQ
DIAMETRLORININ TOYINI

Quliyeva S.S.
Bak: Doviat Universiteti

Infraqirmiz1 sel iisulu ilo ulduzlarin effektiv temperatur vo

bucag diametrlorinin toyini tam siialanma selinin vo infra-
qurmizt dalga uzunlugunda monoxromatik siialanma selinin

17
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Olcllmosina asaslanir.Bu komiyyatlor,effektiv temperatur vo
bucaq diametrlori arasinda asagidaki miinasibatlor mévcuddur:

92
Fg = TGT:ff 1)

2
Fg; :ej(P(Te 7 &A) 2)
burada Fy vo Fg; yerds Ol¢llon, uygun olaraq tam vo A-dalga
uzunlugunda monoxromatik siialanma sellori, ¢(Tfr,g,4) A~
dalga uzunlugunda ulduzun siialandirdigr stialanma seli,0-
radianlarla bucaq diametri, T, s ¢- effektiv temperatur,g-ulduzun
sathinda agirliq qiivvasi tacili,o-Stefan-Bolsman sabitidir.

~£=R 3
EEa
isaro edok.(1) vo (2) ifadslorino gors
_ oTeff*
@(Terf.9.0) )

O(Tefr, 8 A)=nF(Tesr,g,4) ulduz atmosferlori modellori osa-
sinda hesablamir. 1g(T,ff, g Z1)-nin effektiv temperatur, agirlq

qivvasi va dalga uzunlugunun miioyyan giymatlorinde Kuru-
¢un [1] modellorinds hesablanmis qiymatlori codval 1-do gos-
torilmisdir.

Cadval 1
Log=2.0

Tepp(K) | 2=1800 nm | 2=2700nm | 2=4000nm
5500 6,3597 5,7218 5,0770
6000 6,4022 5,7638 5,1184
6500 6,4374 5,7989 5,1535
7000 6,4682 5,8293 5,1841
7500 6,4944 5,8553 5,2100
8000 6,5221 5,8815 5,2357
8500 6,5516 5,9080 5,2609
9000 6,5807 5,9335 5,2845
9500 6,6095 5,9591 5,3083
10000 6,6367 5,9839 5,3316
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Cadval 1-don gorundiyd kimi, infraqirmizi dalga uzunlug-
larinda ulduzlarin stialandirdigi sel g-nin giymatlarindon demok
olar ki,asili deyildir. Cadval 1 ssasinda (4) diisturu vasitasilo
baxilan dalga uzunluglarinda 1gR-in nanometrlo giymatlori
hesablanmisdir (cadval 2).

Cadval 2
Log=2.0

Tefr(K) | 2=1800nm | A=2700nm | %=4000 nm
5500 3,858 4,496 5,141
6000 3,967 4,606 5,251
6500 4,071 4,709 5,355
7000 4,168 4,808 5,453
7500 4,263 4,902 5,547
8000 4,347 4,988 5,633
8500 4,423 5,066 5,713
9000 4,493 5,140 5,789
9500 4,553 5,208 5,859
10000 4,620 5,273 5,925

Elmi rohbar dos.Z.A.Somadov

Ho XOTTINDO PLANETAR DUMANLIQLARIN
SUALANMA SELI

Hafizli U.N., Olili A.H.
Bak: Dovlat Universiteti
galaktika2002@mail.com

Ulduz goyiiniin miisahidasi gostorir ki, ulduzlarin say1 go-
yiin miixtalif yerlorindo miixtolifdir, hotta elo yer var ki, orada
ulduz he¢ goriinmiir. Bu, ulduzlararast miihitdo geyri-miinto-
zom paylanmis tozlardan ibarat udan miihitin olmasi ilo slage-
dardir. Uzaq ulduzlarin kesilmaz spektrindo enerjinin paylan-
masindan goriiniir ki, spektrin géy oblast1 zoifdir. Bunun noti-
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cosindo gOy bir név qirmizilasir. Bu, ulduzlararasi miihitdoki
maddas hesabina udulma ils slagodardir.

Hidrogenin H; xottinds selini toyin etmok tigiin ilk 6nco
udulma masalasine baxilmalidir. Udulmanin toyini {igiin, ado-
ton, verilmis miioyyon bir ulduzun enerji seli ilo onun digor
xarakteristikalar1 (temperatur, radius vo s.) eyni olan basqa bir
ulduzun enerji seli miigayiso olunur. Miigayiso iigiin yaxin
ulduz secilir vo hesab olunur ki, ondan golon sel udulmaya
moruz galmir. Bu metodla tapilmis udulma biitiin Qalaktikada
dalga uzunlugundan eyni ciir asililiq xtisusiyyatino malikdir.
Bu iso miioyyon monada udulmani 6yronmoyi asanlasdirir.

Verilmis ulduzun istigamstindo udulmanin pay1 Eg.v rong
artighigt ilo gostorilir. O, ulduzun rong gostaricisi ilo (B-V),
muqayiso ulduzunun rong gostaricisi, yoni haqiqi rong gosto-
ricisi (B-V)0 arasindaki forqi ifads edir. Belo birbasa miiqayiso
adoton miioyyon saboblordon planetar dumanliglar vo onlarin
morkozi ulduzlarina totbiq oluna bilmir. Bu sobab dumanligin
va onun markazi ulduzunun stialanmasinin bir-birindon ayirma-
gin cotinliyi ilo olagadar ola bilor. Digor torofdon miiqayiso
ticlin uygun golon ulduzun secilmosi ilo do bagh ¢atinliklor
meydana ¢ixir. Hidrogen biitiin dumanliglarda tam ionlasdigin-
dan, adoton 6lgmolords onun xotlorindon istifads olunur. Hid-
rogenin H ; xotti iso daha tez-tez miisahido olunur. Ona goéra do
bu xotdoki stialanma selindon daha ¢ox istifado olunur.

Bu metod H- xottindo stialanmanin seli ilo radiokonti-
nuumda siialanmanin selinin miiqayisosine osaslanir. Bu onun-
la olagoadardir ki, radiodiapazondaki siialanmaya miihitdoki
udan madds tosir gostora bilmir. Ona goro do miisahidslorin
miiqayisasing asasan verilon xatdo udulmani tayin etmok olur.

Elmi rahbor dos. K.I. Aliseva
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XUSUSI NOZORIYYOLORIN DIRAK
KVANTLANMASI. HAMILTONLASMA NOZORIYYOSI

Eyyubzads M.X.
Baki Dévlat Universiteti
meyyubzadel7@gmail.com

Cox boyiik ehtimalla golacokdo qurulacaq kvant qravi-
tasiya nozoriyyesinin on perspektivli istigamoti olan ndqtovi
deyil, dartilmis obyektin-birdl¢tli kvant siminin prototipi olan
relyativistik ndqtonin zamana gora doyison saholords garsiligh
tosir dinamikasini dyronmoye hazirliq morholosi kimi Dirak
kanonik kvantlanmasinin xiisusi nazariyyolords sorhi verilir.

String nozariyyasinin osaslandigi hipotezo gors biitiin ele-
mentar zorrociklor vo onlarin qarsiligh tosirlori Plank uzunlugu
(10* m) miqyasinda ultramikroskopik kvant simlorinin raqs-
lori vo garsiligh tasirlori naticesinds yaranirlar. Bu yaxinlasma
bir torofdon elementar zarraciklor fizikasinin riyazi aparati olan
kvant saho nozoriyyssinin yenidon normallagsma adlanan
cotinliklorindon yaxa qurtarmaq imkani yaradirsa, digor torof-
don materiyanin, foza vo zamanin strukturuna daha dorin mona-
da yaxinlasmagi qagilmaz edir.

Kvant String nozoriyyasi kegon osrin 70-ci illorinin ov-
valindo adronlarin qurulusunun sim modellari ilo alagali daxil
edilon formul-Venesiyano formulunun anlagilmasi naticosinda
yaranmisdir.

80-ci vo 90-c1 illar siiratli inkisaf dovriinii yasamisdir.

Cox boylik ehtimalla galacokde qurulacaq kvant gravita-
siya nazariyyasi String nazariyyasina asaslanacaq. Bu mogsad-
lo stringin prototipi olan relyativistik noqtonin zamandan asil1
xarici sahslords kvant tasvirini qurmagq ti¢lin Hamilton nazariy-
yasinin qurulmasi kvantlanma amaliyyatinda an vacib va ilkin
morholadir.

Tadqgiqatlarimizin hazirki morholosinde sistemin Hamilton
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nozoriyyosini qurmaq {g¢iin sistemin laqranjianinin siirotlora
gora ikinci tortib toromasi olan
o°L
M ab = sa~sb
aq°aq
Hessian matrisinin moxsusiyyatlori Oyronilir. Xiisusi vo

xiisusi olmayan hallar arasdirilir, icazo verilon vo icazo veril-
moyan siiratlor miioyyanlosdirilir.

1. Gitman D.M. and Tyutin LV. Canonical quantization of
fields with constraints, Spinger Verlag, 1992
Elmi rahbar: prof. R.Q.Caofarov

UMUMILOSMIS VUD-SAKSON POTENSIALI UCUN
SREDINGER TONLIYININ HOLLI

Haxiyeva R.R.
Baki Doviat Universiteti
hakhiyeva@mail.ru

Vud-Sakson potensiali ilk dofo R.D. Woods vo D.S.
Sakson torofindon 20 MeV enerjili protonun orta vo agir
nlvalordon elastiki sopilmasini izah etmok ¢iin toklif edilmis
on mithiim yaxina tosir potensialidir [1]. Bu potensial sahado
dalga tonliklorinin doqiq analitik holli nivanin nuklonlarla
qarsiligl tasirinin alagoli vo sopilmo hallar1 ii¢lin ¢ox shomiy-
yatlidir. Vud-Sakson potensialinin modifikasiya formasi —
umumilosmis Vud-Sakson potensiali asagidaki kimidir:

r-Ry

vi=——Y _ W' @Ry, @

r—Ry r—Ry 2

burada V, vo W uygun olaraq hocmi vo soth potensial
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cuxurlarin doarinliyi, R,-potensialin eni vo ya nivonin radiusu,

a - parametri iso sath toboagesinin galinligi vo o, ionlagma
enerjisinin tacribi qiymati ilo miayyan olunur.

Orbital kvant adadinin ixtiyari giymati t¢lin | =0 radial
Sredinger tonliyi Vud-Sakson potensiali tigiin dagiq hall oluna
bilmir. Belo ki, S. Flugge |1=0 halinda hacmi Vud-Sakson
potensiali sahosinds radial Sredinger tonliyini analitik hall
edorok dalga funksiyasi ti¢iin dagiq ifads almis, lakin enerjinin
moaxsusi giymatlorini grafik tsulla tapmigdir [2]. C.Berkdemir
vo digoarlori torafindon orbital kvant oadadinin | =0 halinda
Umumilosmis Vud-Sakson potensiali ti¢lin radial Sredinger
tonliyinin  halli  Nikiforov-Uvarov (NU) metodunun [3]
komoyilo arasdirilmisdir [4]. Lakin, bu isdo onlar NU
metodunun tatbiginda sahva yol vermis, bu da diizgiin olmayan
naticalara gotirib ¢ixarmisdir [5].

Sferik simmetrik V (r) potensialli sahado radial

Sredinger tonliyi asagidaki kimidir:

d?u(r) 2u B B
dr?2 +?[E ' (r)]u(r) =0. (2)

burada V (r) - effektiv potensialdir vo
RA1(1+1)
2

Ver (N =V (r) + (3)

kimi toyin olunur. Pekeris yaxinlasmasindan [6] istifado etsok,
yeni effektiv potensial ii¢lin alariq:

\7eff(r) =V(I’)+\7|(r) = &C, _VO +W - &C, N W +&C,

r-Ry IRy 27

vo Cy, C,, C, - Pekeris yaxinlasmasinin

(4)

R21(1 +1)
2uR?
parametrloridir. Yeni \7eff (r) effektiv potensiali ligiin radial
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Sredinger tonliyi

d?u(r) 2u
_l__
drz  n?

VitW-&, W+,

=Ry Ry \2
l+e @ (1+eaJ

olar. Belslikls, enerjinin maxsusi E,, giymati vo uygun u,(z)

E-&C,+

uir)=0. (5

radial dalga funksiyasi ii¢ilin alariq:
V, A1+ C,+C,

E , =—+—"-"2=|C, + —
M2 2uR§(° zj

2
2 2 2
n 1[\/1+8,uaw+4l(l+l)a C2_2nr_1J N

2ua’|16 h’ R?
22 2 2
T ae)

(\/u 8;1:22\N EIC +R12)a C. _on _1j

U, (2) = C, 2 (1= 2) 777 pCe 2l g o7y,

2 _ 2 _
burada 52 - _Zlua (E2 5CO) > 01 ﬂz — Zlua (VO +2W §C1) > 0,
h h
2 R\t 2 2.2
72:2;1& (\N2+5C2)>0, z:(1+e 2 J Vo Pn(l2£,2x/.9 —B+y )(1_22)
h r

Yakobi polinomudur.

1. R.D. Woods and D.S. Saxon, Diffuse surface optical model for
nucleon-nuclei scattering, Phys. Rev. 95, p. 577-578, 1954.

2. S. Fliigge, Practical Quantum Mechanics, Springer, Berlin, vol. 1,
1994,
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3. AF. Nikiforov and V.B. Uvarov, Special Functions of
Mathematical Physics, Birkh&user, Basel, 1988.
4. C. Berkdemir, A. Berkdemir and R. Sever, Polynomial solutions of
the Schrddinger equation for the generalized Woods - Saxon
potential, Phys. Rev. C 72, p. 027001-1/4, 2005.
5. Editorial Note: Polynomial solutions of the Schrédinger equation
for the generalized Woods - Saxon potential [C. Berkdemir, A.
Berkdemir and R. Sever, Phys. Rev. C 72, p. 027001, 2005; Phys.
Rev. C 74, p. 039902(E), 2006].
6. C.L. Pekeris, The rotation - vibration coupling in diatomic
molecules, Phys. Rev. 45, p. 98-103, 1934.

Elmi rahbar: dos. Badalov V.H.

DIFFUZiYA OMSALI, TOQQUSMANIN EN KOSiYi
VO DIFFUZiYA UZUNLUGU

Bayramova A.B.
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
orar@mail.ru

Molumdur ki, diffuziya — dénmoyan vo geyri tarazliq
prosesdir. Bu zaman fazalar daxilindo komponentlorin konsent-
rasiyalarinin vo Kimyavi potensiallarinin borabarlogmasi prose-
si gedir. Bir ol¢ult halda konsentrasiya gradienti mgvcud ol-
dugda dasinan zorrociklor selinin sixligr (jy) Fikin birinci
ganunu ils tayin olunur:

, oN

jn=-D %z )
(1)-do D komiyyati diffuziya omsali adlanir. Bu tonlikdon
dasman qazin miqdari, madde miqdari seli (kiitlo seli) Ugun

, , ON
jn =WN = —-Du— )
ifadosi alinir. Onda A sothindon dasinan (kegoan) Kiitlo seli
, , N a
iy =juA=-Du——-A=—=":4A ©)

olar. Kiitla seli sixligin1 kogiirma tonliyindan do tapmaq olar:
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ju == (4)
(2)-1a (4)- tonliklarinin migayisasindan, elocads diffuziya
omsali D ,orta qag¢is masafaisi 4 vo molekulun effektiv radiusu
arasinda olagodoan istifads edarok

D=-A-v (5)

8RT 1

V= |[— vo A= (6)
M . |2Nr2

toqqusmanin effektiv en kosiyinin radiusu iiclin  asagidaki

ifadani
14[4  RT
s =3 \/;11:3MTN2-D2 (7)

alariq. (7)- disturuna asason, deys bilorik ki, diffuziya omsali
molum oldugda molekulun effektiv radiusunu hesablamagq
olar. Qeyd edok ki, bu notico mayelara do totbiq edils bilor.
Lakin Fikin tonliklori daha universal xarakter dasidigindan
onlar bark cisimlords diffuziyaya da totbiq olunur. Bu baxim-
dan metallarin soth-hocm faza kegidi sorhoddinds atomlarin
diffuziya prosesinin dyronilmasi maraqli fiziki hadisalordon
biridir.Bu hadisalorin 6yronilmasi hom do praktiki shomiyyat
kosb edon atomlarin soth alt1 laylara diffuziyasi miioyyon me-
xaniki, elektrik, kimyavi vo emissiya xassalori olan materiallari
hazirlamaq Uglin genis imkan aga bilor.Bundan olavo ogor
atomlarin faza kecidi sorhoddindo metala kifayat godor gucli
diffuziyasi olarsa, onda metalin kristal qofosi yuksok tempera-
turlarda atom va ion manbayi rolunu oynaya bilar. Malumdur
ki, ion manbaloari slratlondiricilarin, kitle-spektrometrlorinin,
ion mikroskoplarinin, istilik niive sintezi vo izotoplarin alnmasi
tiglin qurgularin vo bir gox basqa qurgularin vacib elementidir.
Muasir dovrds daxili yanma miuharriklorinda, reaktiv vo digor
muharriklords karbohidrogenlorin yanma mohsullari ilo miba-
rizo ekologiyanin on vacib problemlarindon biridir. Belo
mosalalori hall etmak Gglin mikro vo nano elektronikaya,
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texnoloji proseslorin - modellasdirilmasine asaslanaraq boyuk
giico malik ion monbolori yaratmagla holl etmok olar. fon
monbalorino asagidaki toloblor qoyulur: zamana goro selin
sabitliyi; mioayyon yiiklii ionlarin alinmasi, kigik garginliklorda
lazim olan coroyan sixliginin almmasi; bir sirstlondirilon
elementdan yenisino kegmoayin sadsliyi vo manbonin dzunin
ovoz edilmosinin  asanhigi. lonlarin  emitterlorinin  fiziki
tobiotindon asili olaraq ion manbalorinin bir negs qrupa
ayirirlar: 1) sothi ionlagmayla ion monbayi,ionlasma glimiis
metalin sothindo bas verir, 2) plazma ion manbayi, ionlar
plazmanin sothindon gétiiriilur, 3) “sahonin” tosiri ilo ion
monbayi,ionlar bark cisimin sothinds gucli elektrik sahonin
tosiri naticesinds yaranir. Biitiin bunlar hamisi1 diffuziya ilo
olagoli proseslordir. Baxilan halda diffuziyani Fikin birinci

j=-DVc (8)
va ikinci

@:z(ﬂj ©

ot ox OX

tonliklori ilo tosvir etmok mumkindir.Burada j-diffuziya
seli,D-diffuziya omsali, VcC -konsentrasiyanin qradiyentidir,
“monfi” isarasi selin konsentrasiyanin azalmasi istigamatindo
oldugunu gostarir.Diffuziya amsali D konsentrasiyadan ¢ asili
olmadiqda ikinci tonliyi agagidaki kimi yazmagq olar
2
& gl
ot OX
Burada diffuziya omsali D diffuziya olunan mihitin vo
diffuzantin ndviindoin, temperaturdan, diffuziyanin aktivlosmo
enerjisindon E, asilidir vo Arrienus tonliyina
D =D, exp(- E, /KT) , (12)
uygun miioyyan olunur.Burada Do- temperatur sonsuzluga
yaxinlasanda diffuziya omsalidir.Umummi halda hesab edilir
ki, diffuziya etmis atomlar vo ya ionlar kristal gofosds potensial
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enerji coparlorini sigrayislarla kegirlor.Yuxaridaki tonliklor
goyulan masalonin sartlorindon asili olaraq miixtalif clr hall
olunur.Bizimbaxdigimiz xiisusi halda daimi - tosir gdstoran
monbas li¢iin baslangic sartlori asagidaki kimi olur

c(0,t) =c,;c(x,0) = 0_

(12)
Bu sortlari nazors aldigda tonliyin halli asagidaki kimi olur
X
c(x,t)=c,(l-erf —), 13
(X, 1) = Gy 5 Jﬁ) (13)
burada
2 %+
erfz=—|e™ dz (14)
7

Qausun sohvlor funksiyasidir. Burada bazon olava sahvlor
funksiyasindan
erfcz = 1-erfz (15)

da istifado etmok olar. Interkalyasiya oblatinda sabit soth
konsentrasiyasina malik (Cs) atomlarmmin metala diffuziyas:
ticiin asagidaki sokilda

c(0,t) =0;c(x,0)=c, , (16)
baslangic sortlor ¢ox yaxs1 6donilir.Bu baslangic sartlori nazora
aldiqda konsentrasiya c¢(x,t) U¢ln

X
c(x,t) =cyerf ——

2./Dt ’ (17)

ifadosi alinir  Burada L:\/a diffuziya uzunlugudur.Bu
uzunlugu sarbast yolun uzunlugu ils qarisdirmaq olmaz. L- va
t- ni tocriibodon toyin etmoklo diffuziya omsalini vo digor
parametrlori miayyan etmok olar .

Elmi rahbar: dos. Hiiseynov V.1,
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ELEKTRON-POZITRON TOQQUSMASINDA
W -BOZONLARIN YARANMASI

Nabiyeva A.N.
Baki Dévlat Universiteti
aysel.nabiyeva2l@gmail.com

Elektron-pozitron toqqusmasinda yiiklii bozonlarin yaranma
prosesino
e +e' >W +W*
uygun olaraq neytrino, foton vo Z°-bozonun miibadilasi ilo
bagli ii¢ diagram uygun galir. Holalik neytrino ilo bagh
diagrama baxilmisdir (sokil 1).

e"(p,) W (a,)

e (p) W (aq)

Sokil 1. e e” —W "W prosesinin neytrino mibadilasi ilo bagl
Feynman diagramt

Neytrino ilo mibadilo diagramina agagidaki matris elementi
uygundur:

eZ
©Axt
Burada x, =sin’f,, e, Vo & —W*-bozonlari 4-6lgiili

[o(p,)7, (P, =0y, A+ 7 )u(p)le,(@.)e, (0,)

polyarlasma vektorlar; t=(p,—0,)* olub, zorraciklorin im-

pulslar1 Feynman diaqraminda gostarilmisdir .
Prosesin effektiv kosiyini
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2

do _ zd® By

dz  16x3 s

2
soklinds gostorak, burada g, = 1/1—4 MSW —kdtlo markazi sis-

teminds W-bozonun siiratidir, |M,|* -nin iizerindoki xatt W-

M,

bozonlarin polyarlasma hallarina goro comlomoni gostarir.
Z=C0S6 doyisoni daxil edilmisdir, & — elektronun impulsu ils
W -bozonun impulsu arasindaki bucaqdir.

Elektron sol, pozitron sag polyarizo olunmusdursa, (€ €g),

|MV|2 ligiin asagidaki ifadoni almaq olar:

*(efeq) = 4F.(z,5),

F.(z,5) = %%Aﬁ 1- zz)[@ +%(%] ]

Polyariza olunmamis elektron-pozitron dostolorindo W-
bozonlarin bucaqlara goro paylanmasini xarakterizo edon
diferensial effektiv kasik barabardir:

2
9o _ 78 Py )
dz 16x, s

Diferensial effektiv kosiyi bucaglara goro integrallamagla
ee” >W W™ prosesinin tam effektiv kasiyini ala bilorik:

2
o

2 &‘71
8x; s

w
1

1 ., 2| L
01:2y+ﬁy AN+4K —;]E— }

Effektiv kosiyin e e’-cituniin tam enerjisindon asililiq
grafiki 2-ci sokildo tosvir edilmisdir. Sokildon gorunur ki,

M,
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enerjinin artmasi ilo effektiv kosik artir.

10" mb

Sokil 2. €€ >WW" prosesinin effektiv kasiyine neytrinonun pay:
Elmi rahbar: prof. S.Q.Abdullayev

KRISTALLARDA ELEKTROMAQNIT LEYSANININ
KASKAD NOZORIiYYOSi

Abdullayeva E.M.
Bak:i Dévlat Universiteti
elmira.abdullayrevaa@gmail.com

Yuksok enerjilor dostosinin alinmasma imkan veran
stratlondiricilor texnikasinin inkisafi vo tokmillogdirilmasi
yiksok enerjili  zarrociklorin - madds ilo qarsiliglt  tasir
proseslarinin nazari va eksperimental tadgigine stimullagdirir.
Molumdur ki, maddadan yiiksak enerjili fermionlar vo gamma
kvantlar kegarkon elektromaqnit leysani yaranir.

dp(x, E)
0x
+ J wy (E,E)p(x,E)dE

E

=2 j wy,(E,E —E)[(x,E)dE

0

— f wy (E,E )p(x,E)dE (D
0 31
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OrC,E) [ . . o
%: fwy(E,E —E)p(x,E)dE

E
E

— f w,(E,E —E)[(x,E)dE

Burada x- leysalonn oamolo goldiyi nogtedon todgiq olunan
nogtoyadok mosafodir. wy(E,E )- y-kvantin siialanma-
s1, W, (E JE ‘)- iso leptn-antilepton ciitliniin yaranmasi ehtimali-
dir. w, (E,E") vo w,(E, E') ifadolori enerjiden vo bucaglardan
murakkab sokilds asili olur. wy(E, E) Vo w, (E, E) ifadalarini
[1] (1)-da nazars alsaq vo X avazina t = x/R adsiz kamiyyatina
kegsok (burada R- radiasiya uzunlugu adlanir vo R =
[4ar2NIn (183Z~/3)]1, ry- elektronun klassik radiusudur),

vo Laplas-Mellin cevrilmasini aparsaq(l) avazino asagidaki
ifadolori alariq

dFy
E = _alARS‘ + alBFS
2)
dr,
dt = (chps - (llDFs

Burada, A, B, C vo D s parametrindon asili amsallardir. Bu
komiyyatlorin ifadalori [1]-do verilmisdir.
(2)-nin hoalli agsagidaki kimidir:
Ps(t) = a; exp(—A;t) + azexp(—4,t) 3)
I5(t) = by exp(—=21t) + byexp(—2,t)

Burada
A+D 1 >
1= —E\/(A—D) +4BC
A+D 1
AZ=T+§\/(A—D)2+4BC
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(3)-don istifado edorak, leysanda yaranan zarraciklorin pay-
lanma funksiyasini enerjidon vo t-don asililigini tapariq.

Hexp(sy — A4t
P(EO,E,t) = p( y L )

s [(—2m2t — Slz)

( ) vemg
y_ nE’

A(S) A

A — A

[1]. Haooswcagpoe H.M.,Paoscaboe M.P. //H3e. PAH. Cep. ®us.
1992. T.56. Ne5. C.69.

Elmi rohbar: dos.Racobov M.R.

PROTON-PROTON TOQQUSMASINDA
KALIBRINO CUTUNUN YARANMASI

Abdullayeva E.S.
Baki Doviat Universiteti
emiliya.abdullayeva@inbox.ru

Molumdur ki, hadron-hadron toqqusma-supersimmetrik
zarraciklar ciit halda yaranirlar vo tez bir zamanda pargalanirlar
vo sonda hadron simlori vo leptonlar yaranir. Son zamanlar
hadronlarin spin xassalorinin ciddi vo genis spektrdo aragdiril-
masinin planlagdirilmasi ilo slagadar olarag polyarizasiya va
spin effektlorinin noazori dyronilmasi intensivlosmisdir. Nozori
hesablamalar konkret hadronlarin yeni spin tobiotino malik
oldugunu demoys imkan yaradir. Ona gora do spin vo polya-
rizasiya effektlorinin Gyronilmasi ylksok enerjilor fizikasinin
aktual problemlarindon biridir.

Bu isds polyarizs olunmus va olunmamis proton-proton ()
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toqqusmasind PP 7 4i4ia kalibrino ciitiiniin yaranmasi Gyro-

nilir.
PP = XiXj prosesinin alt prosesi tiglin uygun olaraq

0.+ 0F
Qg PIqCp.Dp) = Xi “ @I X O stiiriitmiisdir,

0.+
Osas tortibdo 19-Xi %; prosesinin Feynman diagrami
sokil 1-do gostorilmisdir.

0+ 07

aq— x; Xj
asagidaki formada yaza bilorik:
§=Pa+Pp) t=@a-p.) U= (Pa-p2)

aq = XiXj prosesinin matris elementini  asagidaki for-
mada yaza bilorik:

M, =— 9 W(Sj[ (K 1JT;¢(U:'L}'PL + D:ﬁpx)”j(kzj]' [ﬁ(pEJT#(LquPL + RquPR)u(plj]

prosesinin  Mandelstam invariantlarini

M-

t

13
aets el
715

Ty [1:00) (Chogo P+ gy Pr) @) [, (G Pt Clig o Pa) vy )]
2g°

Mo = Gz ye 2 (Cisaa ot o Pr) ulon)]

[ (B e ) v )]

aq —x;" ;" prosesinin diferensial effektiv kosiyini
asagidaki kimi yaza bilorik:

do(qq— %) _ 1 G]aq

dr Tors 15 &) (Mss+ My + Myg -2M g + 2Mgy, -2

M)
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H. P. Nilles, Phys, Rept. 110 (1984) 1.
H. E. Haber and G. L. Kane, Phys. Rept. 117 (1985) 75.
J. F. Gunion and H. E. Haber, Nucl. Phys. B 272 (1986)
Erratum-ibid. B 402 (1903) 567 )
4. D. I. Kazakov, Phys. Rep. 344, 309 (2001)
Elmi rahbar: prof. Hiiseynov V.A.

1
2
3
(

PROTON-PROTON TOQQUSMASINDA CARCINO VO
NEYTRAINONUN YARANMASI

Qardasova A.E.
Baki Dovlat Universiteti
ayshan.gardashova.1993@gmail.com

Bdyuk Hadron Kollayderinds (BHK) aparilan fundamental
todgigatlar elementar zarraciklor fizikasinda mithiim nailiyyat-
lor olda etmisdir. BHK TeV oblastinda yeni fizikanin axtarisi
Uclin toyin olunmusdur vo onun parametrlori imkan verir Ki,
Minimal Supersimmetrik Standart Modelin genis fazasini shato
etsin. BHK- nin 6l¢li masstabr imkan verir ki, kiitlosi 2TeV
civarinda olan supersimmetrik zorraciklori qeyd etsin. Umid
etmak olar ki, bu MSSM iigiin kritik bir test olacaqdir. Beloki,
2012-ci ildo ATLAS vo CMS eksperimentlorindo Standart
Modelin sonuncu zarraciyinin kosf olunmasini elan etdilor.
Bununla da bu giino godor agiq olan bir ¢ox problemlor 6z
hallini tapmais oldu.

Bu isdo BOyiuk Hadron Kollayderinds proton-proton
pp — ¥i 712 togqusmasinda garcino i vo neytralinonun 1o
yaranmas1 dyranilir. pp — ¥i#, prosesinin alt prosesi iigin
uygun olaraq ud — ¥* + ° prosesi gotiiriilmiisdiir. Osas
tortibdo (LO-Leading Order) ud — F*+ #° prosesinin
Feynman diaqrami sokil 1-do gostorilmisdir.
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- S

ud — & + 7° prosesin Mandelstam invariantlar1 asag:-
daki kimi toyin olunmugdur:

3=t p)? =1~ k)? 0= (1 — k)?
ud — F* #° alt prosesinin matris elementi asagidaki kimidir:

2
M, = —fTWDW(§)[ﬁi(k1)yﬂ(0iLjPL + 0fiPr)v; (k)] -

[ﬁ(pzzyu(LqurPL + Rypaq Pr)u(ps)] M; =
(f—;ﬁ [ﬂi(kl) (C)égﬁqPL + ngquR) u(pl)] '
5010 (G4 P G Pr) 0]
=y 8 (G i )0
' [ﬁ(pZ)y“ (C)N??c”z'q'PL + C)i(z?d'q'PR) v"(kl)]

A 1
burada Dy, (8) = P p——

onun Kkuitlasi my, = 80.385 GeV vo W- bozonun eni 'y, =

2.085 GeV, P, = &2 pp = (10
ud — g+ 7° prosesinin  diferensial effektiv  kasiyi

asagidaki kimidir.

—~W-bozononun propagatoru,
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dé _ .

77 = (a7 = X7}
= 192.42 (Mg + Mgz + Mag — 2Mg; + 2Mgq
— 2Mzq)

p+p— 7+ %) prosesinin tam effektiv kosiyi Minimal
Supersimmetrik Standart Modeldo (MSSM) vo Mohdudlas-
dirlmis  Minimal  Supersimmetrik ~ Standart ~ Modelda
(MMSSM) mixtalif ssenarilordo Higgsinonun, skalyar kyarkiarm
kitlosindon, tanf —dan asililiglart otrafi  Gyronilmisdir.
Hesablamalar Hooft- Feynman kalibrovkasinda aparilmigdir.

1. Y. A. Golfand va E. P. Likhtman, JETP Lett. 13, 323 (1971); A.
Neveu va J. H. Schwartz, Nucl. Phys. B31, 86 (1971); Phys. Rev.
D4, 1109 (1971); P. Ramond, Phys. Rev. D3, 2415 (1917); J Wess va
B. Zumino, Nucl.Phys. B70, 39 (1974).
2. H. P. Nilles, Phys. Rep. 110, 1 (1984).
3. H. E. Haber v G. L. Kane, Phys. Rep. 117, 75 (1985).
4. D. |. Kazakov, Phys. Rep. 344, 309 (2001).

Elmi rohbor: dos. A.I. Ohmadov

ELASTIKi FOTON-FOTON 77 =77 SOPILMOSi VO

. _ _
ONUN 77 €€ e'e —€'€ pROSESLORI iLO
MUQAYISOLI ANALIZI

Mustafayeva F.V.
Baki Dovlat Universiteti
sunny.mustafayeva@list.ru

Foton-fotonsopilmasinin effektiv kasiyinin asagi enerji-
lordo eksperimental 6l¢ulmasini arasdiraq. Asagi enerjilorda
foton-foton sopilma prosesinin diferensial effektiv Kkasiyi
asagidaki ifads ilo toyin olunur:
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do _ af(3+2cos?0+cos?6)
aQ = (12n)2 w2 (1)
Burada - w fotonun enerjisi 8 - iss sopilmo bucagidir. ilk dofo
olaraq foton-foton sapilma prosesini 1936-ci ildo Heyzenberq
Vo Eyler hesablamig vo effektiv koasik {igiin asagidaki analitik
ifado almisdir[ 1,2,3]:
4 6
:_; ~ —(1;52)“2;2 (%) (3+cos?0)?, w<m (2
Heyzenberq va Eyler torofindon alinan (2) ifadasi Karplus va
Neyman torafindon do tosdiglonmisdir[4]. Karplus vo Neyman
saho nozoriyyasi metodundan istifado etmisdirlor. Buna
baxmayaraq (2) analitik ifadssinin alinmasinda isa biz Feyman
diagramlarindan istifado etdik vo effektiv kosik dglin (1)
analitik ifadessini aldiq. Qeyd etmok lazimdir ki, Karplus va
Neyman olavs fiziki olmayan Kkalibrlosmo sortlorindon istifado
etmigdirlor. Bundan slave Heyzenberq vo Eylerin istifads etdiyi
effektiv Lagranj metodu vakuumda polyarizasiya effektlori
Uclin dizgln olmayan naticalorin vermasi foton-foton sopilma
prosesinin effektiv kosiyinnin ifadosi Gglin dogig olmayan
noticoya gotirmisdir. [2] isindo miisahido olunan fotonun
homisa Kitlosiz olmasimi gabul etmomislor. Ona goroda (2)
ifadosi dogiq deyildir.

Foton-foton sopilmasi kifayat godor maraqli tocriibadir.
Bu tocriibo elementar zorrociklor fizikasinda olduqca yeni bir
tocrlibs olacaq va bu giina godar dyranilmomisdir.

Foton-foton prosesinin (2) ifadasi ilo effektiv kasiyinin
w=1eV-do hesablanmis qiymoti 10%” dofo Heyzenberg vo
Eyler toroafindon alinan (2) ifadasi ilo hesablanan giymatindan
boyukdar.

Fotonun enerjisi w=1eV , 6=90" oldugda foton-foton
prosesinin effektiv kasiyinin giymatini hesablayaq:

do 30g
dQ  (12m)2e?
alariq vo effektiv kasiyin bu giymati 6lcllo bilondir. Effektiv
38
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kasiyin giymatini (2) disturu ilo hesablasaq alariq:
do  3-4170f ((n 6

30 ™ 50y (m) = 93107 sm?/sr

=9.3-10"*mb/sr
Ogor fotonun enerjisini w= 1MeV gotursok effektiv kasik
ucln
do 417ap ®\° 31
0~ Tsodm? (=) =9.3-107* mb/sr
=9.3-10"*mb/sr
y+y—y+yprosesininet + e~ — et + e~ prosesi ilo miigayiso
edilmasi:
et +e” > et +e” prosesinin diferensial effektiv kasiyi
asagidaki kimidir:
do a2 [1+4+cos*(8/2) 1+cos?8 2cos*(6/2)
dQ  8EZ| sin*(6/2) 2 sin2(6/2)
Enerjinin E=17 GeV vo sopilmo bucagimi 6 = 90°
giymotindoete™ —» ete™  prosesinin  effektiv  kosiyinin
giymati:

do
Tl 1.6 - 10" "mb/sr
E=2 MeV olduqda iso effektiv kasiyinin giymati:

9 12mb
07 mb/sr

®=2 MeV olduqda foton-foton sopilma prosesinin effektiv
kasiyinin giymati:

9o 6-10~"mb
0 mb/sr

vo budaete™ — e*e™ prosesinin eyni enerjidoki giymotindon
yeddi tortib kicikdir. Bu hesablamalar onu goéstarir ki, foton-
foton sopilma prosesinin effektiv kasiyi asagienerjilorde boyuk
olur. yy—yy prosesinin effektiv kosiyini yy— e*e™ prosesinin
effektiv kasiyi ilo mugayiso edok.
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yy— ete™ prosesinin effektiv kosiyi asagidaki kimidir:

2
_TOE _2[ Cgayga 1 tY _2]
c—2m2(1 99) (3 1‘))1n1_19 29(2 —99)
burada
E? —m?
82=—E2

bu effektiv kasiklor eyni tortibdodirlor. Bu baximdan yy— ete~
prosesi yy—yy prosesi Ggin bir monitor rolunu oynuya bilar.

1. H.Euler. U ber die Streuung von Licht an Licht nach der
Diracshen Theorie. Annalen der Physik, 1936, 26, pp.398-448.
2. W.Heisenberg and H. Euler. Folgerungen aus der Diracschen
Theorie des Positrons, Zeits. f. Physik, vol.98, pp.714-732, 1935.
3. V. B. Beresteskii, E. M. Lifshitz and L. P. Pitaevskii. Relyativistic
Qunatum Theory, Pergamon Press, 1974,
4. R. Karplus and M. Neuman. The Scattering of light by light, Phys.
Rev. vol. 83, pp.776-784, 1951.

Elmi rahbar: dos. A.I.Ohmadov

MUON — ANTIMUON TOQQUSMASINDA HIQQS
BOZONLA Z- BOZONUN YARANMASI

Nasibova N.O.
Baki Doviat Universiteti
n.nermin88@mail.ru

Standart model ( SM) boyik nailiyystlor gazanmigdir.
SM — in mihim muddosalarindan biri Hiqgs bozonun varliginin
avvalcadan sdylonilmasidir. Fiziklorin diggeti aralig W* va Z°
bozonlarin kosfindon sonra mohz Hiqgs bozonun axtailmasina
yOnolmisdir.
Hiqgs bozonu agkar etmok vo onun fiziki xassalorini
oyronmok CERN-ds yeni qurulan Boyiik hadron kollayderinin
(LHC) osas mogsadlorindon biri  olmusdur. 2012-ci ildo
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elementar zorraciklor fizikasinda fundamental shamiyyatli bir
kosf bas verdi. Boyiik hadron kollayderindo ATLAS va CMS
kollaborasiyalar1 torafindon aparilan eksperimentlords xassalori
SM — in iddia etdiyi xassalora oxsar olan bozon tapildi. Onun
kitlasinin 125 GeV tartibinds oldugu moalum olmusdur. Higgs
bozonun kasfi ilo olagodar olarag onun mixtslif yaranma vo
cevrilmo kanallarinin nozoari Oyranilmasi muhim shomiyyat
kosb edir.Bu isdo Higgs bozonun mion — antimion
toqqusmalarinda yaranmasina baxilmigdir. Mlon — antimion
toqqusmasinda Hiqqgs bozonun yaranmasi
uww+pt=> H +2°
prosesinin Feynman diagramina uygun matris elementini
yazad:
M(ut p= = HZ0) =—M2__p,
4xy (1=xy)
Uy V (p2 4, )Yu [QL(1+Y5 ) + gr (1—Y5 Nu 1 41).
Burada mo0tarizodo zorrociklorin 4 — olguli impulslar vo

spiralliglart  gOstorilmisdir. U, - Z bozonun polyarlagma
vektoru, x,, = sin?@,, Vaynberq parametri,
1
Dy

T (s-MZ+iMzTyz)

M; vaT'; —Z - bozonun kiitlosi vo tam eni, /s —kiitlo

moarkazi sistemindo p~u* - cltiniin tam enerjisi, sol vo sag

rabito sabitlori Vaynberq parametrindon asilidir:
gL=-%+sin?0,,, gg= sin’6,,

Kitlo moarkozi  sisteminds u; up = HZ° prosesinin

differensial effektiv kosiyi tiglin asagidaki ifadoni ala bilorik:

do(ug uz =HZ°

— na’ qH

T 2% 2(1- %y )2 Fip 1? NG (MZ2 +%qHZsin2 &) )

Analoji sokildo pg+uf = H+ Z° prosesinin do effektiv

kosiyini  hesablamaq olar.  Proses sol —sag  spin

sin 6d 6.
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asimmetriyasina malikdir :
_ o(up uk=H2Zz")- o(ug ui =HZ°) _ of - g%

o(uf up >HZ® )+ o(ug uf >HZ) g?+ g3
Gorunduyd kimi sol — sag spin asimmetriyasi A;p yalniz
Vaynberq parametri  x,, = sin?6, - don asiidir vo bu
parametrin x,, = 0,232 giymatinds sol — sag spin asimmetriyasi

1
Ap =Y 100%= 14 %
2

T Xw +2Xw

LR

olur.

Mlon  —antimiion toqqusmasinda  Hiqqs  bozonun
stialandirilmasi prosesinin tam effektiv kosiyi baraboardir:
o(u” ut =>HZ%)=

na’ 91> +gR? A pg 2, 1
T Xw2( 1= 2w )? (s—Mz? )2 4T 72 M7? E(MZ * EqHZ)'
Hesablamalar gostorir ki, Hiqgs bozonun kitlosi My = 125GeV
oldugda prosesin tam effektiv kasiyi 0,05 pikobarna barabordir.
Higgs bozonun Kkitlosi azalanda effektiv kosik artir, kiitlo
artanda iso effektiv kosik azalir.
Elmi rahbar: prof.Abdullayev S.Q.

GUNO®S ULDUZ KiMi SPEKTRINDO GUCLU
FRAUNHOFER XOTLORININ PROFILLORININ
TOYINIi

Camilova F.M.
Baki Dévlat Universiteti
firuze.cemilova@gmail.com

Glinas va ulduzlar spektrindo miisahido olunan Fraunho-
fer xatlori onlarin atmosferlorindo gedon fiziki proseslarin on
etibarli gostariciloridir. Ulduz atmosferlarinds, o climlodon
Glnos atmosferindo miisahido olunan Fraunhofer Xatlarinin
formasi vo intensivliyi onlarin atmosferindo gedon fiziki pro-
seslorla tayin olunur.Ona géra Gilinos va ulduz atmosferlorinin
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diagnostikas1 {i¢iin Fraunhofer xotlorinin profillorinin doagiq
Oyranilmasi oldugca vacibdir.

Zoif Fraunhofer xotlori Ginoss fotosferinin asagi darin
qatlarmin kifayat godor nazik qatlarinda effektiv olaraq for-
malasir.

Guclu Fraunhofer xatlori isa Glnos fotosferini, biitov-
lukds va gisman fotosferin izarinds yerlasan xromosferi shato
edir. Ogor Glcli Fraunhofer xotlorinin uzaq qanadlart foto-
sferin asagi qatlarinda effektiv olaraq formalasirsa,morkozi
niva hissalari xromosferin alt qatlarinda olusur. Giiclii Fraun-
hofer xatlorinin markazi hissalori xromosferdon,uzaq qanadlari
iso fotosferin dorin qatlarindan informasiya gatirir. Masalan,
Cal-m H vo K xatlorinin markazi niivalari xromosferds amalo
galir vo onlarin morkazinds miisahido olunan emissiya piklori
xromosferds amoalo galir.

Guclu  Fraunhofer xatlori bitun fotosferi vo gismon
xromosferi ohato etdiyindon onlarin interpritasiyasinda lokal
termodinamik tarazliq anlayigindan istifado etmok olmaz. On-
larin ganadlarmin vo morkozi hissolorinin geniglonma mexa-
nizmlori tamamils forglidir.Guclu xatlorin morkazi hissalorinin
effektiv olaraq formalagmasinda Doppler effekti osas rol
oynadigi halda uzaq qanadlarmin genislonmosinds osason
tozyiq effektlori rol oynayir.

Son vaxtlara qodor zoif Fraunhofer Xotlorinin miisahi-
dadan doagiq profillorini almaq ¢atin idi. Ginas spektro-sko-
piyasinda yeni nov spektral cihazlarin-6zi geyd edon ikigat
monoxromatorlarin vo Furyespektrofotometrlorin totbigi bu
problemin hallini xeyli asanlasdirdi. Bu cihazlar Giinos spekt-
rinds an zoif udulma xatlarinin ds profillorini qurmaga imkan
Verir.

Glnss fotosferinin miiasir modelinin qurulmasinda,giiclii
Fraunhofer xotlorinin geniglonmoa mexanizmloarinin Oyronil-
mosinds, Glnoas fotosferindo fiziki soraitin dogiglosdirilmo-
sindoa, ulduz atmosferlorinin diagnostikasinda va s. genis totbiq

43



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

oluna bilar.

Yuksok dispersiyali ikigat monoxromatorlarda vo Furye-
spektrofotometrlordo alinmis rogomsal spektral materiallar
osasinda Giinoas ulduz kimi spektrinds bir sira giiclii Fraunhofer
xatlarinin doqig profillorinin qurulmasi,xatlorin  spektrofoto-
metrik xarakteristikalarinin  boyiik dogigliklo toyini,alinmis
naticalari Glinas diski moarkazinin spektrinds alinmis naticalarls
mugayisosidir.

Elmi rahbar: prof.Quliyev O.8S.

KANALLASMA SUALANMSININ MUQAYIiSOLI
SOKILDO TODQIQi

Tagiyeva S.I.
Bak:i Dévlat Universiteti
shahnaz.ilgarzadeh.92@mail.ru

Nozori olaraq kanallasma vo tormozlanma siialanmasini
mugayisali sokildo todqiq edirik. Kanallasma siialanmasi za-
mani isa elektronlar potensial guxura diisiir, atom sathina dogru
horokat edir,onunla kasigir. Sonra caziba naticasinds yenidon
geri qayidirlar vo belaliklo do, dekanallasma bas vermayinco
davam edir.

Cadval 1-do tormozlanma vo kanallagma siialanmasi za-
mani bozi siialanma parametrlori miiqayisoli sokilda wveril-
misdir.

Cadval 1
Enerji Stialanma giicii Stialanmanin Kvant say1
(GeV) (vt) maksimal tezliyi (sm™

(10%san)

I I I | I |

0,2 0,121 1,0310° 30 0,036 0,418 1,54
1 0,605 2,57 102 450 0,358 0,418 3,88
5 3,02 0,64 750 4 0,418 8,45
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Tormozlanma siialanmasi kanallagmanin nozors alinmadigi
halda hesablanmigdir. Kvantlarin saymin hesablanmasi stialan-
ma sixliginin intervalinda gostorilmisdir 0.1 w,,<o<w,, burada
W, kanallagma zamani stialanmanin maksimal sixligidir.\

Goriliniir ki, tormozlanma siialanmasinin {imumi inten-
sivliyinin kanallasma zamani slialanmanin intensivliyindon
daha ¢ox olsa da, w~w,, oldugda kanallasma zamani siialan-
manin spektral sixlig1 tormozlanma sixligindan daha ¢oxdur.

Wy = (1 + V—CZ) wy? (1)
Indi iso yasama miiddati T = h/ 0 olan niivonin vaziyyatini

nazordon kecirok. Burada Q-tadqiq olunan soviyyonin enidir
Osas praktiki maraq nozordon kegirilon giialanmanin spektral

paylagmasi iizra ortalanmasi il alds olunan effektiv kosikdir.
tor _ Q0o
Oefr =7 E, (2)

Burada, E;-¥ kvantlarin enerjisinin maksimal gostoricisidir
E,=E , og-rezonans kaosikdir.

Ultrarelyativis haddo olan zaman kanallagsma siialanma-
siin intensivliyindon dipol yaxinlasmada aldigimiz bucaq pay-
lasmasindan istifado edorok miivafiq siialanma {ciin effektiv
kasiyi almis oluruq

kan __ 2,560Q
eff = hay 3)

Tormozlanma vo kanallasma siialanmalarinin  effektiv
kasiklorinin nisbati li¢iin yaza bilorik

1
gkan 25 rmc? /2 mc?
=) e “)

Burada Qf = 2VO/m zarraciyin kanal daxilinds titromo-
lorinin moxsusi sixhigidir (relyativist amilini nozoro almadan)
Demoli (14) tonliyindon gorinlr ki E~100 MeV olan zaman
Q,~10%san™1 ( bu tipik haldir)

gtor T E
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ol
tor > 103

Teff
Belolikls, kanallasma zamani siialanmanin niivo kegid-
lorino tosirinin effektivliyi tormozlanma siialanmasindan bir
ne¢o dofo artiqdir. Bu da onunla izah olunur ki, tormozlanma
stialanmas1 spektri 0- Eq arasinda olan daimi gostoriciys
yaxindir vo bu sobobdon do rezonans figiin istifado olunan

kvantlarin pay1 azdir(Q~E,, qaydasi ilo) kanallasma zamani

spektr monoxromatikliys malik olur vo buna goéro do 05]9}1

kifayat qodor yiiksokdir.

1. M A. Kymaxoe “Teopus usnyueHus 3apsdiceHHbIX uYdcmuy 6
kpucmarne npu kananupoganuu” T.72 evin.4
2. U.JIunoxapo YOH 99, 249.1974
3. B.JLITunzbype. “Teopemuueckas @usuka u acmponomus’”,
“Hayxa” 1975, 2n.6
4. [ M.Nacofov “Miiasir klassik elektrodinamika” Baki-2012

Elmi rohbar: dos.M.R.Racabov

HiQQS BOZONUN H = ffvo H = Zff CEVRILMO®
KANALLARI

Rahimli G.E.
Baki Dévlat Universiteti
gunelrehimli@yahoo.com

Son illorda gicli, elektromagnit vo zoaif qarsiligli tesirlorin
vahid nozoriyyasi olan Vaynberg-Salam modeli (Standart
Model-SM) boyuk nailiyystlor qazanmisdir. Belo ki, tacri-
bolordo zoif neytral coroyanlar miisahido edilmis, araliq bo-
zonlar kosf olunmus vo homin modelin bir sira digar mid-
doalar1 eksperimentlords tosdiq edilmisdir.

SM-in mihim middealarindan biri do skalyar Hiqgs
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bozonun varligini avvalcadan séylomasidir. Hiqqs bozonu as-
kar etmok va onun fiziki xassalorini 6yronmok CERN-do yeni
qurulan Boylk hadron Kkollayderinin (LHC)  bir némrali
problemi hesab edilirdi. Nohayst, 2012-ci ildo CERN-do
ATLAS vo CMS kollaborasiyalari torafindon aparilan eksperi-
mentlords xassalori SM-in iddia etdiyi xassaloro oxsar olan
bozon tapilmisdir. Yeni bozonun kiitlosi togribon 125 GeV
tortibin-dodir. Bununla slagoedar olaraq isimizds Hiqgs bozo-
nun moxtalif ¢cevrilmos kanallarina baxilmisdr.
1. Hiqgs bozonun fermion-antifermion clitino ¢evrilmasi

Prosesin Feynman diaqrami 1-ci sokilda tosvir edilmis?ir:

//f_(pz,lz) / Z°(k)
H(p) — Hlp) — <

\(pml)  Fp2,2)
Z°(q)

f (3, A4)
Sok.1. Sak.2.
Ona uygun matris elementini yazaq:
M(H = ff) = =17 (p1, 2)v(p2, 22)H (), (1)

burada mg-fermionun kdtlesi, n-Higgs bozon sahasinin
vakuum giymatidir. Hiqgs bozonun fermion-antifermion
cuttina cevrilmasinin eni fermionun Kkatlosinin kvadtart ilo
mutonasibdir:

M
(= ) = Ne o @
2. H=Z°+ f + f cevrilmosi prosesinin Feynman dia-

qgrami 2-ci sokilda tosvir olunmusdur. Homin diagrama uygun
matris elementini yazaq:

M2 e
M(H == Zoff) = szuﬂ(k)H(p)sz
XU(p1, A)Vulg(1 +vs) + gr(1 —ys)v(p2, 1,) 3)
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burada u, (k) — Z° bozonun polyarizasiya vektoru, D, —araliq

Z°-bozonun propagatoru, 8,,-Vaynberq bucagidir. Cevrilmonin
ehtimal1 borabordir:
0 _ e*N¢ M3 gi+ek
F(H =Z ff) "~ 768m2 12 My X (1=xy) R(x) (4)

Elmi rahbar: prof.S.Q.Abdullayev
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BORK CISIMLOR VO YARIMKECIRICILOR
FiZIKASI BOLMOSI

InSe-GaSe HETEROKECIDININ ELEKTRIK
XASSOLORI

Valiyev S.P.
Baki Déviat Universiteti
veliyev.sahil@inbox.ru

Isdo optik kontakt Gsulu ilo hazirlanmis InSe-GaSe hetero-
kecidlorinin elektrik xassalori todqiq edilmisdir. GaSe mono-
kristallarinin miixtolif modifikasiyalarindan istifado etdikdo
InSe vo GaSe monokristallarinin qofas parametrlorinin bir-
birindon forgi 8-12% toskil edir. Ona goéro adi Usulla
heterokecid hazirlamaq {igiin bu kristallar uygun ciitlor hesab
edilmir vo belo tisullarla hazirlanan heterokegidlorin ayrilma
sorhaddi miukommal olmur.

Lakin optik kontakta gotirmo Usulu ilo hazirlanmis hete-
rokecidlords bu forg shomiyyatli rol oynamir. Digar torafdon
InNSe vo GaSe monokristallarin1 sothindo soth hallarinin
konsentrasiyas1 10° sm~2-don boylk deyil vo ona goro do
sathdos zonalarin ayilmoasi KT istilik enerjisindon (otaq tempera-
turunda kE=0.026eV) boyiik olmur. Ona gors do heterokegidin
energetik zona diagramini qurarkon va tocrubi naticalori tohlil
edorkan sath hallarini nozardon atmagq olar.

Todqiq olunan heterokegdin otaq temperaturunda VAX-s1
Olclilmiisdiir. Miioyyon edilmisdir ki, VAX-s1 diod xarakte-
ristikasina malikdir vo U=2.0 V olduqda dizlonma omsali
~10%-5 borabordir. Bu halda VAX-nin diiz istiqamatdi miishot
qutbln GaSe-ns qosulmasma uygun golir. Baslangic ekspo-
nensial hissadon sonra VAX-da miisahido olunan Xotti hisso
corayana gora kasilmo gorginliyini toyin etmoays imkan verir.

49


mailto:veliyev.sahil@inbox.ru

Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

Mixtalif nimunalor Ggln kosilms goarginliyi 0.45-0.55 V
giymatlorini alir. Diiz istigamotdo corayan kegirmo mexaniz-
mini tayin etmok Uclin VAX mixtalif temperaturlarda 6yranil-
migdir. Molum olmusdur ki, nisbaton Kkigik garginliklorda
VAX:

J=Jo(e?-1) (1)
diisturuna uygun golir. Burada A=(5+7) V! giymetini alir vo
temeraturdan asili deyil. Bu onu gostorir Ki, nisbaton ylksok
gorginliklordo corayan kecirmo rekombinasiya-tunel mexaniz-
mino uygun golir. Qeyd edok ki, hacmi yiiklor oblastinin eninin
nisbaton boyilik olmasina baxmayaraq tunel effektinin ehtimali
pillali tunel effekti hesabina bdyiik ola bilor. Bu halda doyma
Corayani temperaturdan

Jo~eXp(-AE/KT) (@)
sokilinda eksponensial asili olur. Doyma corayaninin tem-
peraturdan asilligindan toyin edilmis aktivlosma enerjisi mix-
tolif nimunolords AE=0.3+0.4eV qiymatini alir vo GaSe
kristalinda akseptor soviyyslorinin enerjisino uygun golir. Bu
onu gostorir ki, diz istigamotds yiikdasiyicilar gostarilon
saviyyalarin istiraki ilo tunel edirlor.

Isdo oks istigamatds mixtalif temperaturlarda VAX-lar
olgtilmisdiir. Qeyd edok ki, gox kigik gorginliklordo VAX xatti
olur ki, bu da corayanin sathi axini ilo alagadardir. Garginliyin
nisbaton boylk giymatlorindo VAX eksponensial olur va

]~(Vd_U)eXp[B(Vd - U)_l/z] (3)
asilligina tabe olur. Burada V; kontakt potensiallar forgi, B iso
temperaturdan asili olmayan sabitdir. Belo asililiq oks
istigamotdo corayanin tunel corayanin xarakterli oldugunu
gostarir.Malum oldugu kimi A vo B amsallar1 bir-biri ilo

B=A(-)%/2 @)
kimi olagodardir. Bizim halda B = (10 <+ 12)%/2 giymotini alir

Vo QOstorilon muinasibot togribon  Odonilir. Bu iso  oks
istigamotdo do tunel effektinin pillali xarakter dasidigini
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gostarir.

Qeyd edok ki, temperaturun azalmasi ilo VAX-in xatti
hissasi genislonir vo eksponensial asililigin basladig1 kritik
gorginlik boyulyir. Hocmi yiklor oblasti asason GaSe torofds
yerlosdiyindon temperaturun azalmasi ilo GaSe-ds yiikdasiyici-
larin konsentrasiyasi vo uygun olaraq hacmi yUkKlor oblastiinin
eni artir. Bu sobobdon ki¢ik temperaturlarda yiikdasiyicilarin
effektiv tunellosmasi tglin boylk garginlik talab edir.

Belsliklo InSe-GaSe heterokecidindo miuxtalif temperatur-
larda diiz vo oks istigamatdo VAX-in todqiqi gostorir ki, diiz
istigamatdo corayan kegirmo akseptor saviyyslorinin istiraki ilo
bag veron rekombinasiya tunel, oks istigamotdo iso tunel
mexanizmins uygun galir.

1. Kovalyuk Z.D.; Politanska O.A.; Sydor O.N.; Maslyuk V.T.
Electrical and photoelectric characteristics of structures based on
InSe and GaSe layered semiconductors irradiated with 12.5-MeV
electrons. Semiconductors 2009, 42, 1292-1297.
2. Kyazym-zade A.G.; Agaeva, A.A.; Salmanov V.M.; Mokhtari
A.G. Optical detectors on GaSe and InSe layered crystals. Technical
Physics 2007, 52, 1611-1613.

Elmi raohbar:dos. S.O Cahangirova

KECIRICI SUSO® UZORINDO NANOMOSAMOLI
ALUMINIUM TOBOQOLORI

Karimova A.X.
Baki Doviat Universiteti
gulnar.melikzade@mail.ru

Nanomasamoali Anodik Aliminium Oksid (AAO) mem-
branlari 6zliniin kifayat godor yaxsi toyin olunmus nanomo-
sama diiziiliislori ilo mixtalif nimunalords mas: katalizatorlar,
biofilterlor, buxarlanma maskalarinda vo mixtalif birdlculi
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nanostrukturlarinin istehsalinda altliq kimi taninmigdir.

Anodlagma, metal sathinda istonilon galinliq va strukturlu
adgeziya olunmus oksid gatina anodik olaraq diiz gevrilon
elektrolitik oksidlogsma prosesidir. Masamali anodik Al altligda
ginos eclementlorinin yaradilmasi mogsadilo siiso Uzarinds
ortiilmiis indium qalay oksid (ITO) kimi altliqlarda soffaf
kegiricili siiso adlandirilan AAO qoliblari yetisdirilir. Uzarindo
ITO olan siigo altliglar 4 barabar hissaya bolundr, ultrasonik
vibrasiyada aseton vo de-ionlagsmis su ilo yuyulur. Sonra
migayisa Ucgln ITO (zorina 1-50nm qalinhigda titan gati
cokdurtlir. Bu niimunalorin har biri tigiin 5 saata yaxin 400°C-
do adi havada tablanir. Biz termoelektrik soyuducu vo
qarisdirmagq tg¢iin iso balaca motordan istifado edirk. Carayan
sixligin1 potenstoat P-5827 da idaro edo bilirik. Elektro-
¢okdiirmo Giclin bir nege saniys {iclin corayan sixligi 15mA/sm?
totbiq olunur. Leybold-Heraus Z-550 qurgusunda gombarda
3*10° Torr tozyiqde tozlandirma siirati 2 nm/s olmagla 1 pm
qalinliglt Al tozlandirilir. Yuxarida gostordiyimiz Al althiqa
uygun olaraq oksidlosmo prosesi 40-60V gorginlikdo 15° C-do
tursong tursusunda aparilir.

Diagramda dord marhalo forglondirilmisdir. Birinci maor-
holodo metal Aliminiumun yuksak kegiricilik gabiliyyatina vo
heg¢ bir oksid qatinin olmadigia gora coroyan ¢ox boyuk olur.
02 vo OH ionlar1 Al sathina diffuziya edarok Al sathinds Al2O3
omoala gatirir ki, bu da migavimatin artmasi ilo tozlandirilmig
Al tabagasinin Ust sothindo Aliiminium oksid qati formalag-
dirir. Uygun olaraq bu morholoni Oksidlagma marhalasi adlan-
dirmagq olar vo bu marhalo 20-30 saniys ¢okir. ikinci morhaloda
elektrik sahasinin vo temperaturun tasiri noticasinds oksid qati
nisbaton hall olmaga baslayir. Bu moarhalads formalagmis oksid
qatt bozi yerlordon holl olmaga baslayarkon oksid gqatinin
sothindo nanomasamalar amolo galmoys baslayir. Bu proses
naticasinds oksid qgat1 naziklogdiyino géro mugavimot azalir vo
Ccarayan siddati artir. Bu moarhola hall olma marhalasi adlanir vo
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bir nego dogige bas verir. Uciincii morholodo oksidin for-
malagmasi prosesi vo hall olma bir-birilo balanslasib tarazilasir.
Homg¢inin 6z-6zino nizamlanmis soklinds mosamolar yaranir.
Bu morhalo arzinds anodlagsma corayani sabit galir. Onu da
geyd etmok lazimdir ki, bu morhalo Aliimimiumun gqalin-
ligindan asili olaraq bir ne¢a saniys vo ya dagige surs bilor. Bu
morholo sabit moarhalo adlandirmaq olar. Bu ii¢ marhalani
biitin Aliiminiumun anodlagmasi prosesindo gormok mim-
kiindur, amma sonuncu dordincii morhalo biitiin Al gatinin
tolof olunmasi naticasinds miisahids olunur.

Cu3InsSg MONOKRISTALINDA ASQAR
SOViYYOLORININ TOBiOTi VO ONLARA XARICi
AMILLORIN TOSIRI

Molikzads G.N.
Baki Dévlat Universiteti
gulnar.melikzade@mail.ru

Mirokkobquruluslu  CusIngSy monokristali  monoklin
struktura malikdir vo parametrlori asagidaki kimidir:

a=6.604"b=6.914°c=8.124" p=89 o=I1[1]

Todqiq olunan monokristallar yavagoritmo 0sulu ilo
alimmigdir. Bu tip birlogsmolor deffektli struktura malikdir.
Alinma va goyardilms tisulundan asili olan deffektlor kristalin
qadagan olunmus zonasinda lokal soviyyalor yaradirlar vo bu
soviyyalor maddonin fiziki xassalorine xususi ilo fotoelektrik
xassalaring, tarazligda olmayan yiikdasiyicilarin generasiya va
rekombinasiya proseslorins tosir edir. Lokal saviyyslorin para-
metrlorinin toyini tsullarindan biri hacmi yiklarlo mohdudl-
anmig corayan rejiminds volt-amper xarakteristikasinin 6yro-
nilmasidir. Bu magsadlslayvari qurulusa malik olan CusIngSy
monokristalindan miixtolif qalinlighh niimunslor hazirlayaraq
onlaraomik kontakt veron giimiis pastasindan kontaktlar
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qgoyulmus va volt-amper xarakteristikalar1 ¢ixarilmisdir. Hocmi
yiklorlo mohdudlasmis corayan rejimi onunla izah olunur ki,
nlimunays Xarici sahs totbiq etdikdo katod virtual elektron cani
rolunu gorarok nidmunanin hacminds yuklor yaradir. Saha
kifayot godor bdyuk oldugda elektronlar kristala injeksiya
edorak hacmi yiklorlo mohdudlanmis coroyan yaradir [2].
NUmunads talalor olmadigda hacmi yiklorlo mohdudlanmis
corayan kifayat godor boylk olur. Lakin toaloalor oldugda bu
praktik olaraq miisahido olunmur. Volt-amper xarakteristi-
kalarmni tohlil edorak talalorin dorinliyi, konsentrasiyasi, dolma
omsal1 vo digor parametrlori hesablanmisdir.

Elmi rahbar: dos. L.H.Hasanova

CulnsSs defekt QURULUSLU YARIMKECIRICININ
ELEKTRIK XASSOLORI

Feyzullazads F.E.
Baki Déviat Universiteti
ferishko1993@mail.ru

Yeni Ucgat CulnsSg monokristalinin elektrik kegiriciliyi
todqiq olunmusdur. Birlogsmonin tokmil monokristallar1 yavas
soyutma 0sulu ilo alinmigdir.Sintez vo gdyarma rejimindoan
asili olaraq CulnsSg kristalinin “normal” va “invers” varianth
spinel kristal quruluglart alinir vo onlar fiziki xassolorino goro
forglonir.Ilkin todgigatlarin CulnsSg monokristalinin  genis
optik diapozonda yulksok fotohossasliga malik oldugunu
gOstormisdir vo ona goro isiq qgobuledicilori va cevricilari
yaratmaq mogqsadi ila digqgoti colb edir. isdo genis temperatur
intervalinda CulnsSg monokristalinin elektrik kegiriciliyinin
temperatur asililigt Syronilmisdir. Monolit kristaldan lazimi
0lglda kosilmis niimunoaloro omik kontakt vurmag mogsadi ilo
akvodak, Indium vo giimiis pastasindan istifado olunmus,
alinmis niimunalorin Volt-Amper xarakteristikalar1 ¢ixarilmis
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vo kontakt materiali kimi giimiis pastasinin olverisli oldugu
miayyanlogmisdir. Xiisusi elektrik kegiriciliyinin Ino=f(1/T)
asililig1 verilmisdir. Bu asililigda 0,48 eV; 1,32 eV vo 2,07 eV
enerjiys malik Ug¢ xatti sahs ayirmaq olar. Birinci gqiymat donor
saviyyasinin aktivlosma enerjisino muvafigdir. 2,07 eV enerjili
elektron kecidi valent zonasindan kegirici zonaya zonalararasi
kecido aiddir.160-240 K genis temperatur intervalinda elektrik-
keciriciliyi sabit qalir. Bu coroyan dastyicilarin qatiliginin vo
yurtklayunin verilon temperatur intervalinda sabit olmasi ilo
olagodardir.

Elmi rahbar dos.Mahammoadov O.Z.

FeSe IFRATKECIRICiSINDO XUSUSI MUQAVIMOTIN
VO TERMOE.H.Q.-NiN TODQIQi

Qurbanov SC
AMEA Fizika Institutu
Semi.qurban@gmail.com

Damir halkogenidlarinds ifratkeciriciliyin miisahidasi ¢ox
bdyuk maraga sebab olmusdur. Buna sabob on avval eyni bir
maddodo hom ifratkeciriciliyin, ham do ferromagnetizmin
olmasidir. Molum oldugu kimi, ifratkegiricilor (asason | név)
ideal diamagnetik olub ifratkecirici halda magnit sahasini
qivva xatlorini hocmdon ¢ixarir. Maqnit sahasinin miayyon
kritik giymotindon sonra ifratkeciricilik tamamilo yox olur va
madds normal hala kegir. Basqa s6zlo desok ifratkeciricilik va
ferromagnetizm bir-birino zidd hadisolordir. Fe-asasl ifrat-
keciricilordo oan maraqli cohat ondan ibaratdir ki, bu maddalor
ham ferromagnit, hom do ifratkegirici halinda olurlar. Buna
gora do bu ifratkegiricilorin todqigi elmi cohotdon ¢ox boyuk
maraq kosb edir. Bu isdo FeSe ifratkecirici maddasinds
elektrikkecirmo omsalinin temperatur asililigina baxilmigdir.
Elektrikkecirma omsalinin tadqiqat1 80-320K temperatur inter-

55



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

valinda aparilmigdir. FeSe azaciq stexiometriyadan kona-
raginma hesabina alinmigdir. Bu madds vakkum altinda agzi
baglanmis kvars ampulada yavas soyutma isulu ilo sintez
edilmigdir. Daha sonra alinmig maddo ozidilmis vo press altin-
da sixilmigdir. Alinmis maddoanin rentgen diffraktogrammasi
Bruker D8 Advance cihazi ilo ¢okilmis vo bu maddonin
tetraqonal qurulusa malik oldugu gostorilmisdir. Odabiyyatdan
malu oldugu kimi, FeSe birlosmasinds ifratkeciricilik (Tc ~8
K) tetraqonal qurulusa malik oldugda miisahido edilir.
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Sokilds FeSe maddasinin 80-320K intervalinda xUsusi mai-
gavimatinin vo termo elektrik harokat quivvasinin temperatur
asililiglar1 gostorilmisdir. Goriindiiyti kimi xiisusi miiqavimatin
temperatur asililigi daha ¢ox yarimkecirici xarakter dasiyir.
Qeyd etmok lazimdir ki, Bi-asasl ifratkegiricilords do xUsusi
mugavimatin temperatur asililigi yarimkegirici tip olub daha
sonra ifratkegirici hala ke¢id miisahids edilir. Burada daha ¢ox
maraq kasb edon termoe.h.g.-nin temperatur asililiginda miisa-
hido edilon tip doyisikliyidir. 220K-don asagi temperaturlarda
elektron tipino malik olaraq daha sonra temperaturun artmasi
ilo p-tip kegiriciliya kecid miisahido edilir. Termo e.h.g-nin
100K temperatur oblastinda miisahido edilon kaskin doyismasi
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iso bu maddodo bas veron struktur faza kegidi hesabina ola
bilar.
Elmi rahbar: S.S.Rahimov

Ge,_,Sm,S MONOKRISTALININ VOLT-AMPER
XARAKTERISTIiKASININ TODQIiQi

Hasanova M.9., Agamalhyev C.C., Nadirova N.B.
Azarbaycan Dévlat Pedaqoji Universiteti

GeS ortorombik singoniyada (a = 4,904; b = 3,654; ¢ =
10,44 A) kristallasan, yiksok migavimatli (10° = 1080m -
sm), fotohassas, p-tip yarimkegirici maddadir. Kegon asrin 70-
ci illorinds GeS layli monokristalinin sathinds hologram yazi-
lislariin aparilmasi, asirma vo yaddas effektlorinin miisahido
edilmasi, onun asnasinda polyarizasiyali fotogobuledicilarin
hazirlasnmasi ona olan maragi artirdi [1,2]. Bir neg¢a il bundan
owal ABS-in Simali Korolina Universitetinin alimlori GeS
nanostrukturundan xiisusi qurgu hazirladilar [3]. GeS layh
kristali litium atomlarini yiiksok Saviyyada interkalyasiya etm
ok xususiyystino malik oldugundan, xiisusi texnologiya ilo
alinmis, bu nanostrukturdan bdyiik tutumlu kondensatorunun,
eyni zamanda yilksok F.I.O. malik Giinos batareyalar1 hazir-
lamaq perspektivi yaranmigdir.

Butlin nadir torpaq elementlori kimi Sm atomunda da ta-
mamlanmis 4f-tobagosinin valent elektronlar1 5s- vo 5p — tobo-
galori torafindon ekranlanmisgdir. 4f saviyyasi kristalin elektrik
sahasinin tosiri ilo enerji saviyyalorino pargalanir. Par¢alanmis
saviyyalords bas veran elektron kecidlori bozon siialanma ila
miisaiyat olunur [4]. Kristal diiz kegidli, asqarin konsentrasi-
yas1 az (~0,5%) olduqda siialanma zolaginin intensivliyi artir.
Hor iki sort Ge,_,Sm,S (x=0,005;0,01) kristallarinda 6don-
diyindon bu kristallardan optoelektronikada perspektivli madds
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kimi istifads etmak olar [5].

Hom GeS, hom da Ge;_,.Sm,.S kristallar1 miirokkab zona
qurulusuna malik oldugundan onlar1 miixtalif metodlarla todqiq
etmok zorurati meydana ¢ixir. Qadagan olunmus zonada yerlo-
son dayaz vo dorin zobtetmo saviyyslorinin konsentrasiyasini,
enerji saviyyasini toyin etmok U¢in homin kristallarin, otaq
temperaturunda, statik volt-amper xarakteristikasi todqiq edil-
migdir.

4 |- 3 2
1
.
5 |-
6 |-
7 |-
8 |-
9 1 1 1 1 1

Igu,Vv

Sakil 1. GeS va Ge,_,Sm,S monokristallarinin volt-amper
xarakteristikasi ]-GGSO,ggssmovooss; 2-G€Soyggsm0101s; 3-GeS
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Qalinlig1 30+-50 mkm olan kristallara layin sothinds omik
kontaktlar giimiis pastas1 vasitasi qoyulmusdur. Sokildan go-
rianduyd kimi, ham xdsusi ligire edilmomis GeS monokrista-
linda, hom Sm asqarli Ge;_,Sm,S monokristallarinda volt-
amper xarakteristikasi ii¢ oblastdan ibarotdir. ikiqat loqarif-
lonmis koordinat sisteminds birinci oblastda caroyan gorgin-
likdon Xatti asilidir:

_ Ur A
=g o
burada e-elementar ylk, u-yiikkdasiyicilarin yiriikliyt, p-kon-
sentrasiya, U-elektrodlar arasindaki gorginlik, d-onlar arasin-
dak1 mosafadir.

Xotti oblastda gorginliyin artmasi ilo injeksiya coroyani
artmaqla yanas1 dayazda yerloson zobtetmo soviyyslari dolur.
Gorginliyin sonraki artiminda nisboton az konsentrasiyaya ma-
lik dorin talolor dolmaga baslayir,coroyan sixligi iso kvadratik

qanunla artir:
csU%T A
=107 ]

burada p-yiikkdasiyicilarin yurtkliyd, e- kristalin dielektrik
niifuzlugu, U-kontaktlar arasindaki, gorginlik d-kontaktlar ara-
sindaki mosafodir. Bu oblast hom do kvadratik zobt olunma
oblasti adlanir. Sokildon goriindiiyii kimi, Sm agqarl kristal-
larda bu oblast daha genis gorginlik oblastin1 ohats edir. Bu o
demokdir ki, Sm atomlar1 yiikdastyicilarin zobtolunma pro-
sesindo istirak edir. Verilmis kristalda talalorin tam dolma gor-
ginliyindon sonra injeksiya coroyaninin daha koskin sokildo-
kubik ganunla artmasi miisahido olunur. Mohz tolalorin tam
dolma gorginliyini bilmoklo onlarin konsentrasiyasini vo
gadagan olunmus zonada enerjisini tayin etmak olur.

Aparilan hesablamalar naticasinde musyyan edilmisdir ki,
GeS layli monokristalinda ylikdasiyicilarin konsentrasiyasi p =

2
1,6 - 10'8sm™3, yurikliyi p = 10%, kristalin  dielektrik
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niifuzlugu € =9, dayaz zobtetmo tololorinin konsentrasiyasi
Np = 1,22 - 108sm™3, Dayaz. Enerji soviyyasi Ey = 0,273eV,
Fermi saviyyasi isa Er = 0,83eV uygun galir.

Alman naticalor elmi adobiyyatdaki naticalorlo uygunluq toskil
edir. Bltln bunlar onu demoys osas verir Ki, istor GeS layli
monokristalinda, istorso do onun Sm agqarli bark moh-
lullarinda, miixtalif garginliklords, elektrik keciriciliyi mono-
polyar injeksiya modeli [6] ilo yaxs1 izah edilir. Sm asqarla-
rinin miixtalif konsentrasiyada istiraki yuxarida hesabladigimiz
parametrlori doyismays va idara etmoys imkan verir.

1. breykan J{.U. Konuney U.D, Ilocopeyxuii 11.11, Canvrkosa E.U,
Cocxun M.C.Te3ucvt doxnados IV PecnyOruxauwckuii ceMuHap no
Keanmosvll dnekmponuxe. Xapvros. 1973

2. Anexnepoe 0.3, I'am 3aes /.0, Kymmbexos A.M, Cyneiimanos
P.A,/DTII1993.T.27.B.7 C.1180-1184

3. Chun L.J, Jang H, Gayatni P.S, Yifei Yu, and Lanyon Cao, ACS
Nano 2012.September 25, V.9, pp. 8868-8877.

4. Macmepoe B.@//DTI1.1993.T.27.B.9.C.1435-1452.

5. Manoamos P.C, Anexnepos A.C, [acanos O.M, batipamos
P.B//Ipuxnaonas gusuxa. 2014.Ne5.C76-80.

6. Jlamnepm M, Mapx I1., Huorcexyuonuvie moku 6 meépovix meax.
M. Mup, 1973, c.416.

Elmi rohbor: A.S.Blokbarov

Bl.Sr.CaCu20x IFRATKECIRICI NAZIK
TOBOQOSINDO 2D-3D KROSSOVER
TEMPERATURUNUN TOYINi

Agayeva G.I
AMEA Fizika Institutu
agayevagunel@myrambler.ru

Moalum oldugu kimi, ifratkegirici maddslorde T¢ bohran
temperaturuna yaxinlagdiqca xiisusi miigavimatin temperatur
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asililigt R(T) miioyyon AT temperatur intervalinda xottilikdon
konara ¢ixir vo system ifratkecirici hala kecir. Buna sabsb
istilik fluktuasiyalar1 naticasinda kuper cutlorinin yaranmasi vo
natico etibari ilo alava corayan axma kanallarinin yaranmasidir.
Asag1 temperaturlu ifratkegiricilordon forqli olaraq yuxari tem-
peraturlu ifratkeciricilordo faza diagrami daha miirokkob olub
hom meyessner, ham do genis fluktuasiya oblastina malikdir.
Digar torafdan iss belo halin bu maddslords kuper cltlarinin &
koherentlik uzunluglarinin ¢ox kicik olmasi1 ilo olagadar
olmasin1 gqeyd etmok lazimdir [1]. Belo Kkigik kohrentlik
uzuluglar1 da 6z novbasinda bir nego kuper citi yerlogon
kifayat godor Kicik koherentlik hacminin yaranmasina sobob
olur. Buna goro do belo sistemlords termodinamik fluktuasiya-
lar asas rol oynayir va natica etibari ilo daginma, magqnit vo ter-
modinamik xassalorino tosir edir. Belaliklo, ifratkegirici faza
kecidi oblastinda elektrik kegiriciliyino ifratkegirici fluk-
tuasiyalar xeyli tosir edir. Faza ke¢idi oblastinda fluktuasiyalar
hesabina yaranan olavo kegiriciliyin todgiqi, ifratkecirici mad-
dalor Gglin bazi koherentlik uzunlugu, 2D-3D crossover tempe-
raturu, laylararasi qarsiliglt tosir sabiti kimi parametrlorin toyin
edilmasina imkan verir [2]. Bu isda tadqiq edilmis ifratkegiricCi
Bi>Sh2CaCu20x nazik tobagoesinda (d=3mkm) xUsusi mugavi-
motin temperatur asiliigindan alinmis noticolor verilmisdir.
Geyd etmok lazimdir ki, basqa iifratkegirici maddslords oldugu
kimi, bu nazik tobogonin xususi migavimatinin temperatur
asithiliginda da Tc kecid temperaturu oblastinda R(T) asililig
xattilikdan konara ¢ixir vo faza kegidi oblast1 ~7-8K ohats edir.
Ginzburg-Landau nazariyyasins asason olave kecid

il o) |

kimi toyin edilir ki, burada J = (2&.(0)/d)? laylar aras1 ciitlosmo
parametridir.
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Disturdan goriindiiyii kimi, daha yuxar1 temperaturlarda

T>>T. halinda (J<<e= (Tl —1), oldugda Ac ~&* almir vo bu
da 2D — kegiriciliyinin olmasi, temperaturun T yaxinliginda
iso (3>>¢), Ac ~&'Y2 asililigr alimir ki, bu da 3D —kegiriciliyino
uygun golir. CuO2 laylarinda amolo golon fluktuasiya cutlori
ifratkegirici yuklorin nsc konsentrasiyasini artirir. Faza kecidi
temperaturundan yuxarida Ns, Xususilo do & Kifayat godor
azdir vo onlar arasindaki garsiligh tasir iso praktik olarag yox
doracasindadir. T. kegid temperaturuna yaxinlasdiqca iso on
owal CuO2 mustovilorinds 2D elektron hallarini yaradaraq
fluktuasiya cutlori bir-birina yaxinlagsmaqla ortiir. Daha sonra
iso artan koherentlik uzunlugu laylar arast d mosafosindon gox
olur va laylart bir-biri ilo cozefson tipli ikili tunel qarsiliqlt tosir
vasitasi ilo birlosdirir [3]. Bu kegid temperaturunu, yani 2D-3D
krossover temperaturunu kimi tayin etmok olur. Tacribi olaraq
toyin edilmis TvL temperaturundan vo & giymotindan ifratke-
ciricilor Ugiin ¢cox vacib parametrlardon olan Jc laylararasi qarsi-
ligl1 tasir parametrini toyin etmoak olur.

2

e (n;n"cm"l

-
=
1

4 3 2
(T,

Almmus tacriibi naticalor asasinda InAc/c-nimn In(T-T¢)/Tc-
don asililigt qurulmus vo 2D-3D krossover temperaturu
(Ter=89K) toyin edilmisdir. Daha sonra iso yuxarida gostarilon
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distur osasinda laylararast qarsiligli tosir parametri hesab-
lanmis (J=0,05), vo (& =1,9A) koherentlik uzunlugu giymot-
londirilmisdir.

1. P.Mandal, A.Podder and S.Das, J.Phys.Condens.Matter, 6,
5689(1994)
2. U H Ackepsade, C.C. Pacumos Ilucoma ¢ JKT®, 2009, m.35,
u.ll, cmp.82-87
3. A.Il.Conosves, H.U.Habermeyer and T.Haage ®HT, 28, Ne2,
146,(2002)

Elmi rahbar: S.S.Rahimov

KVAZIiiKiOLCULU ELEKTRON QAZININ SPIN
PARCALANMASI NOZORO ALINMAQLA
TERMOELEKTRIK HOROKOT QUVVOSI

ohmadova N.V.
Baki Doviat Universiteti
narminahmedova93@mail.ru

Isdo spin parcalanmasi nozors alimagqla enino kvantlayict

B magnit sahasindo kosinusoidal dispersiya ganunlu elektron
qazinin termoelektrik harokat qlivvasi (termoehq) nazari tadgiq
olunarag, onun spin parcalanma faktorunun muxtslif qiymatlo-
rinds magnit sahasindon asililigr qurulmusdur.
Nozori hesablamalar zamani konkret olaraq asagidaki
enerji spektrindan istifados edilmisdir:
e(Nk,,0)=(2N +1)B+¢,(1—cosak,)+ g oz B, (1)

burada N - Landau saviyyssinin nomrasi, k,- dalga vekto-

VAl

runun z toplananmi, g =(m,/m )iy, i =€h/2m,- Bor mag-
netonu, m,- sorbost elektronun kutlesi, m, - elektronun tebago
mistavisindo Kkutlssi, &,- birdlgiili kegirici zonanmn K,
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istigamatinds yarimeni, a-z oxu istigamatindo gofos sabiti,
o =11/2 - elektronun spin kvant adadi, g" - elektronun enerji-

sinin spin parcalanma faktorudur.
Molum oldugu kimi enino kvantlayici maqnit sahasinda
termoehqe asagidaki miinasibat ils tayin olunur [1]:

K,
B)= -2 k,(¢,N,o0)de (2
o(B) = nkTé!( (o) eN.0)de )
_ 12
burada R =(7/eB)™ _ maqnit uzunlugu, ¢ - Kimyavi potensial,

inteqralin asag1 sarhaddi isa Kk, (&, N, o) =0 tonliyinin hallin-
don tapilir.

Kvantlayict magqnit sahasindo spin pargalanmasi nazars
alinmagqla kvaziikiolgiilii elektron qazinin termoehqesi tgun (1)
Vo (2) minasibatlarindon asagidaki timumi ifadani alariq:

= koé n"+&5C0SZ,
Y% 2na(z R)? E[Z In(1+e )= ZoTo(Z,) (17" + &5 COSZ,) +
+ j Z(¢) (" +&; cosZ)(éf,/0Z) dZ], )
0
burada

Z(e):kza:arccos(l—(g—gN'a)/go)
harada &y, =@2N+1)uB+g'ou,B, n'=¢" -\, —&,

é/* :é//kOT g:\],a :gN,U/kOT g; :gO/kOT

O

, Inteqralin yuxari
sorhoddi iso

K ,  &>2¢&,
~ |arccos(1+ (uB—¢)/s,) , &<2s,

kimi toyin olunur.
Tapilmigdir ki, cirlasmaya goroa birinci yaxinlasmada termo-
ehqge hal sixlig1 funksiyasi ilo toyin olunur:
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AT
3 en
burada g, () - Fermi saviyyasi

a(B)=

9s(Ce). (4)

¢ — 1B = ¢g,| 1—cos(naz’R?)

N 2
_ g 1B
1 H 2p?2
2¢,sin(naz“R?)
, (5)

kimi toyin olunan kvant hallarinin sixligi olub, (1) enerji
spektri Gglin asagidaki diisturdan hesablanir:

1 .
9 (8) = AR )z, %:Sln (ak,), (6)
(4), (5) vo (6) ifadalorindon istifado edorok termoehgenin
magnit sahasindon, temperaturdan, zona parametrlorindon va
spin parcalanmasinin ¢ - faktorundan asiiligmi toyin etmok
Uclin odadi hesablamalar aparilmis vo bu faktorun muxtslif

giymatlorindo, g, =1meV, a=10nm, n=10%m>2,
m, =0,2m, parametrlori Uglin, magnit sahasindon asililig
qurulmusdur [2].
oln
aoz
E ons
:En
@ on4
onz
]

Sak.1. Spin par¢alanmasi nazora alinmagla termoehgenin
g’- faktorunun miixtalif giymatlarinda magnit sahasindan asifilig::
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Sokildon gorundiyd kimi termoehge magnit sahasinin
giymatindon asili olaraq geyri-monoton doyisirok bu sahado
ossilyasiya edir. Bu ossilyasiyalarin periodu iso spin parca-
lanmas1 vo Fermi Sathinin formasindan asili olur.

1.  Ackepos B.M. Onexmponuvie  si@leHus  nepeHoca 8
noaynpogoonuxax. - Mockea: Hayxka, 1985. 320 cmp.

2. Figarova S.R., Mahmudov M.M. Bak: Universitetinin Xabarlori,
fizika-riyaziyyat elmlari seriyas:, Ne4, (2015).

Elmi rahbor: dos. M.M.Mahmudov

AgalnsSes MONOKRISTALLARINDA QEYRIi-9SAS
YUKDASIYICILARIN DREYF YURUKLUYU

Siileymanzado F.I.
Baki Doviat Universiteti
Prelest_099@mail.ru

Yarimkegiricilordo geyri-tarazliqlt proseslordo qeyri-osas
yiikdastyicilarin elektrik kegiriciliyindoki rolu bir sira hallarda
osas ylikdastyicilarin rolu ilo mugqayisali dorocods olur. Ona
goro do geyri-asas yiikdastyicilarin davraniginin todqiqi onlarmn
keciricilikdoa istiraki mexanizmini miioyyan etmok Uclin ¢ox
vacibdir. Qeyri-asas yiikdasiyicilarin dreyf yiirikliyii zorro-
ciklorin effektiv ktlasinin vo yasama miiddstinin funksiya-
sidir. Dreyf yiiriikliiyiiniin temperatur asililigini tadgiq etmoklo
yarimkegiricido Yyukdasiyicilarin yasama miiddati vo sopilmo
mexanizmi haqqinda dagiq malumat alds etmak olar.

AgslInsSeg monokristallart heksaqonal sinqoniyali kristal
qurulusa malikdir vo kristalin elektrik xassalorindo 6ziinomax-
sus anizotropluq miisahido olunmusdur.Sabit temperatur qra-
dientli sobada yavas soyudulma iisulu ilo alinmis mono-
kristallar n-tip elektrik kegiriciliyina malikdirlor. 200K tem-
peraturdan asag1 temperaturda kristalin Volt-Amper xarakteris-

66



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

tikasinda elektrik sahasinin 400V/sm intensivliyindon yuxari
sahalards carayanin doymasi miisahido edilmisdir.

28F o

2,7}

lgpo (sm?/Vsan)

25T

21 IT(K)

Sokil 1. AgslnsSesmonokristallarinda geyri-asas yukda-siyicilarin
dreyf yiiriikliiytiniin temperatur asililig

Kristali 1,12-1,2mkm dalga uzunluglu infraqirmizi isiqda
stialandirdigda isa nlimunada corayan ossilyasiyasi effekti qeyd
olunmusgdur. Bu proseslorin yaranma mexanizmini mioyyon
etmok Uglin geyri-asas yiikdasiyict olan desiklorin dreyf yirik-
l0ylnin vo onun temperatur asililiginin dyronilmasi ¢ox oho-
miyyatlidir. n-AgslnsSes monokristalinda geyri-osas yuk-dasi-
yicilarin dreyf yiriikliiyli Heyns-Sokli iisulu ilo miayyan
edilmigdir. Bu tisul yarimkegirici niimunonin muoyyon hisso-
sindo yaradilmis qeyri-osas yiikdasiyicilarin dreyf siiratinin
Olgllmasing asaslanir. Kristalda qeyri-asas yiikdasiyicilarin ya-
radilmast ig¢iin iti uclu volfram maftili ilo n-AgslnsSeg Kris-
talinin diizlondirici kontaktindan istifade olunmusdur. Soakill-
do n-AgslnsSeg kristalinda qeyri-tarazliqli desiklorin dreyf
yiriikliiyiiniin temperatur asililig1 tosvir olunmusdur.

150-210K va 210-310K temperatur intervallarinda
lgu~lgT asililign xotti xarakterlidir. Birinci intervalda Xattin
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mailliyi 1,2-0 borabordir. Yiikdasiyicilarin sopilmasi nozo-
riyyasindon malumdur ki, akustik fononlardan sopilmads yi-
rikliik temperaturdan p~T1° kimi asililiqla doyisir. Nozoro
alsag ki, p~T1? asiiig nozori asililifa yaxindir, demali,
AQ3lnsSeg  kristalinda geyri-tarazhighh  desiklorin  sopilma
mexanizmi gofosin akustik fononlarindan sopilmasina uygun
golir. Tkinci temperatur intervalinda w(T) asilihi@ cox zoifdir.
300K temperaturda desiklorin yirikliyi 320sm?/V'san toskil
edir. ©dabiyyatdan malumdur ki, AgzlnsSey kristalinda 300K
temperaturda elektronlarmn yiiriiklilyii 120sm?/V'san-dir. De-
moli otaq temperaturunda AgslnsSeg kristalinda asas vo geyri-
asas yiikdastyicilarin miiqayisali konsentrasiyasinda desiklarin
keciriciliys verdiyi bahro Ustlnlik toskil edir.

Elmi rohbar: prof.©.H.Hiiseynov

NAZIK TOBOQOLORDO ELEKTRONLARIN
STATISTIKASI

Huseynova F.S.
Naxg¢wvan Dovlat Universiteti

Yarimmetal vo yarimkegirici nazik tobagoalorda kinetik vo
termodinamik parametrlorin dogiq 6yronilmasi, onlarda kvazi-
hissaciklorin miirokkab qarsiliglt tosir mexanizmini aragdir-
maga imkan verir. Qeyd edoak ki, nazik tobagalarin 6ziinamax-
sus spesifik xisusiyyatlorinin olmasi, mosalon, yiikdasiyicilarin
enerji saviyyolorinin kvantlanmasi, energetik altzonalarin ya-
ranmasi vo nazik tabagolords kvant-olgi effektlorinin meydana
¢ixmasit bu masalonin tocriibi gyronilmosine stimul yaratmis
olur. Hamginin, s6zigedon masalalorin nozori olaraq 6yronil-
moasindoa, nazik tobagalords yiikdasiyicilarin statistikasinin oy-
ronilmasi doa xususi shomiyyato malikdir.

Nazik tobagolordo yiikdasiyicilarin  statistikasina dair
todgiqatlarin asas magsadi elektronlarin hal sixliginin, konsent-
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rasiyasinin hesablanmasi vo hamgcinin, Fermi soviyyasinin
vaziyyatinin toyin edilmasindoan ibaratdir. Biz bu mogalods n-
tip yarimkegirici nazik tobagslords elektronlarin statistikasina
baxmisiq. Yarimmetal nazik tobogolords yiikdasiyicilarin sta-
tistikasina iso [1, 2]-do baxilmisdir.

1. Elektronlarin hal sixhgi. Nazik tobagolords vahid enerji
intervalina diigon elektronlarin hal sixlig1 elektron gazmnin statis-
tikasinin osas xarakteristikalarindan biri olub, dispersiya qanunu
ilo six alagadardir. Bir altzona (giin tobagonin vahid hacmino di-
son elektronlarin hal sixlig1 agagidak diisturla toyin edilir [3, 4]:

m 1 7h
N (L =—5 = = N(&)pas — - 1
( )altzona 7Zh2 L ( )mas pL ()
Burada, m, — toboqodo elektronun effektiv kiitlosi, L —
tobagonin galinhigi, N(g),., — massiv maddads elektronlarin

hal sixligi, p — massiv maddads elektronlarin impulsudur.
Diisturdan goriindiiyii kimi hal sixlig1 altzonanin enerjisindon
vo nomrosindon asili olmayib, tobogonin qalinligi ils tors
miitonasibdir. Qeyd edak ki, tobagonin qalinliginin artmasi ilo

Fermi soviyyosi iizorindo hal sixligi N(L), L™ ganunu iizro o
vaxta qodor azalir ki, hololik altzonalarin sayr doyismomis
olsun. Lakin, galinligin miisyyon bir Ly qiymstinds, yoni yeni
altzonalarin dolmaga basladig1 vaxt, N(L) sigrayisla artmaga
baslayir. Nazik toboqolords verilmis enerji tiglin hal sixliginin
tam qiymoti N(g,L), N(L) -in biitlin altzonalar {izro
gotiriilmiis comina barabar olur (&5 < €)) g [3];

N(&,L) = Spas - N(Darzona )

Burada, S, — dolu altzonalarin maksimal sayidir.

Qeyd edak ki, nazik tobagolords biitiin kinetik vo termodinamik
komiyyatlorin tabagenin galinligindan olaraq ossilyasiya etmasi
ticlin lazimi va ¢ox vacib sort hal sixligimin ossilyasiyasidir. Bu
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komiyyatlorin doyisme periodikliyi ilo altzonalararasi mosafonin
doyismasi arasindaki olago nazik tobaqgalordo energetik spektrin
bilavasita tocriibi yolla todqiqine imkan yaradir.

2. Elektronlarin konsentrasiyasi. Qeyd edok ki, nazik to-
bogalordos, kegiricilik zonasinda elektronlarin konsentrasiyasi
asagidaki diisturla tayin edilir [5]:

1 TN(L os
n(T) = -3 [ e ®
neexp——+1
KT

V — tobagonin hacmi; 7 —kimyavi potensial soviyyasidir. Bu
diisturda inteqrallama S altzonasi {izro, comloms isa biitiin alt-
zonalar tizra apartlir. N(L) 0., tictin verilmis (1) diisturundan
istifado edarak keciricilik zonasindaki elektronlarin konsentra-
siyasi li¢lin asagidaki diistur da alinmigdir [5]:

* J/Z
1({m E
N, L) ==|=%| KT)*(N,,.; L)’ exp| -=2 |, (4
T.L) L{ﬂhz]( (N D o0~ |, (@)
N,..—1 smi-do olan agqar atomlarin sayi, E, — donorlarin

aktivlosmo enerjisidir. Bu diistur bir altzonanin dolma hali {iglin
(S=1) alinmugdr.

3. Elektronlarin kimyovi potensial soviyyosi. Adoton
nazik tobogolords elektronlarin kimyavi potensial soviyyasinin
tayin olunmast li¢iin neytralliq diisturundan istifads olunur [6]:

N
nT,L)+ —==—=N,_,., 4
exp 07 | “
p
KT

Bu diistura ssaslanaraq vo exp % <<1 oldugunu no-

zoro alaraq tobogolords elektronlarin  kimyovi potensial
soviyyesi iiglin asagidaki diistur alinmigdir:
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E, kT, N,. > 1

T )= p—ee. . = 6

n(T.0) 2 2 L m ©)

Nazik tobagalor {iglin verilon bu diistur massiv yarimkegiri-

cilor iiglin verilmis uygun diisturdan 7-n T vo L-don giiclii

asililigi ilo forglonir. [5] adobiyyatinda kimyavi potensial soviy-
yosinin (7)), (" =1/KT — gotirilmis kimyavi potensialdir.) n-
tip yarimkegiricido temperaturdan asililigi verilmisdir. Miioy-
yon edilmisdir ki, 7, <2 olduqda elektron qazim cirlasma-
mig qaz kimi goétlirmak olar vo bunun tosviri tigiin adi Maksvel-
Bolsman statistikasindan istifado etmok olar. 7, . >0 oldugda
elektron qaz1 cirlasmis qaz kimi gotiiriiliir. Fermi soviyyosinin
tobagonin galinligindan asililigi otrafli olaraq [6]-da Gyronil-
migdir. Miloyyon edilmisdir ki, €, -in L-don asililig1 asagidaki
diisturla toyin edils bilor kimi verilmigdir [6]:

3 (I—)_ " m—i—(zjz W (7)
f N zmz S L ! 6 ......

Bu igdo InSb yarimkegirici nazik tobaqosi tigiin € -in L-don
asitlilig toyin edilmisdir vo gostorilmisdir ki, tobagonin qalinli-
gimin azalmasi ilo 200 A<L< L, oblastinda &; yavas templo,

lakin galinligi 50 A< L <200 A oblastinda iso daha giiclii temp-
lo artir. Kimyovi potensial saviyyanin temperaturdan asililig1 iso
odabiyyatda dyronilmisdir vo miioyyon edilmisdir ki, asagi tem-
peratur oblastinda (T <<T;, T; =¢;) n(T) asililig1 parabola,

yiiksok temperaturda isa (T > T, olduqda) diiz xatt verir.

1. Jlugpwuy UM., Kocesuu @.M. // JAH CCCP, 1953, m.91, c. 795.

2. Kocesuu A.M., Jlupuy U.M. // KITD, 1955, m.29, c.743.

3. Canoomupcruii B.b. // KOT®D, 1967, 52, ¢.158.

4. Jlugpuwuy UM., A36ene M. A., Kauanos M.U. Dnexmponnas meopus
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memannos, Mockea, 1971.
5. Uyxosuu @.U.. // Uze. 8y306 (Dusuxa), 1961, Ne2, c.13.
6. Canoomupcruii B.b. // KOT®D, 1967, 52, c.156.
Elmi rahbar:dos. F.R.Qocayev

GaSe NANOHISSOCIKLORINDO OPTIiK UDULMA
HADISOSI

MammoadovaT.A.
Bak:i Dévlat Universiteti
turka.memmedova@gmail.com

Kvantolgult effektlorin az todqiq olunmus, lakin bdyiik
perspektivli layvari GaSe yarimkegirici maddalorinds tadqiqi,
onlarin asasinds genis funksional imkanlara malik olan yeni
cihazlarin yaradilmasina imkan verir. Lay boyunca atomlar ara-
sinda kovalent, laylar arasinda isa zoif Van-der-Vaals rabito-
sinin olmasi onlarin fiziki xassalorinin gicli anizotropluguna
sobab olur. GaSe kristallar1 heg¢ bir mexaniki vo kKimyavi tasira
moruz galmadan tabii glizgu sathino malikdirlor, bu da onlarin
sothinds kosilmis kimyavi rabitalorin sixliginin ¢ox az olmasini
(~10¥%m2) gostorir. GaSe kristallarin qadagan olunmus zola-
g eninin Eg = 2,02 eV olmasi, onlarin fiziki xassalorinin
oyronilmasinds mduasir lazerlordan istifade olunmasina sorait
yaradir. GaSe kristallarin fundamental udma konari nisbaton
boylk olags enerjisina (Eg~20 meV) malik olan eksiton ke-
cidlori ilo bas verir.

Tadqiq olunan is GaSe nanohissaciklorinin alinmasi, on-
larin struktur analizi vo optik spektrinin tocribi todqigina hasr
olunmusdur. GaSe nanohissaciklori siisa 16vho Uzarinds kim-
yavi ¢okdirms usulu ile alinmisdir:

Na>SOs3 + Se — Na2SeS0s, Q)

Ga + 3HCI <> GaCls +g H, . @)
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Rentgenstruktur analizi vasitasilo alinmis nanohissaCik-

lorin g - modifikasiyali, heksaqonal (a=3,75A, ¢=15,94A)
GaSe oldugu miioyyon edilmisdir.
GaSe nanohissaciklorinin rentgenoqramlart asasinda onla-

rin Olgiilori Debay-Serer diisturu vasitasilo toyin edilmisdir:
)

= , 3
pcosé ®)
burada D - nanohissaciyin 6l¢usl, x = 0,9 xottin form fakto-

rudur (shape factor), f = 0,1355 Xottin maksimumunun yari-
sinin enina genislonmasidir (FWHM - Full Width at Half

Maximum), A - rentgen siialarinin dalga uzunlugu (A = 1,54 A),
0. Breq bucagidir (cos#=0,99).

Hesablamalar gostorir ki, nanohissaciklarinin él¢tlari 4+20
nm intervalinda doyigir. Malumdur ki, nanodlgiilii yarimkegirici
maddalorin gadagan olunmus zolaginin eni kristal yarim-
keciricilora nozoran daha boyik giymoto malik olur:

2
E, = E® 4 Eb(ﬂ;Bj , (4)

burada Eq - nanohissaciyin, Eg®™ iso kristalin qadagan olun-
mus zolaginin eni, Ep eksitonun slage enerjisi, ag - eksitonun

Bor radiusu, D - nanohissaciklorin 6l¢usidir. GaSe kristalinda
bu parametrlor asagidaki qiymotloro malikdir [2]:

E,®M =202 eV, Ex=20 meV, =37 A
Sokil 1,a-da GaSe - nanohissaciyinin qadagan olunmus
zolaginin eninin onun Odlgiilorindon asililigi gostorilmisgdir.
Sakildon goriindiyu ki, D-nin 4+20 nm intervalinda doyismosi
Eg-nin 2,02 eV-dan 2,18 eV-a godor artmasina sobob olur.
Digor torofdon, kvantolgilu effektlorin nanozarraciklorin 6lgi-
lorinin ~10nm giymatlorindon kigik giymatlordo bas verdiyi
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miisahidos olunur.

Sokil 1,b-do siiso althiq tizerindo olan GaSe - nanohis-
Saciyinin udma spektri verilmisdir. Sokildon gorindiyd Kimi
spektral asililigda iki maksimum miisahida olunur.

2,181
2,16
2,14F
2121
2,10
2,08

2,06

Qadagan olunmus zonanin eni (eV)

2,04

2,02

P P " M . . . . . |
2 4 6 8 10012 14 16 18 20 300 400 500 600 700 800

Nanohissociklorin dlgiilori (nm) hmm

a b

Sakil 1. a - GaSe - nanohissaciyinin qadagan olunmus zolagimin
eninin onun ol¢llarindon asililig:, b - GaSe - nanohissaciyinin
optik udma spektri.

Spektral asililigdan GaSe-nin fundamental udma konarinda va
ylksok enerjili oblastlarda qadagan olunmus zolaginin eni
toyin edilmisdir, Eg=2,00 eV vo Eg4 =3,69 eV. Bu giymatlor
GaSe-nin nazari hesablanmis energetik diaqrami ilo uygunluq
toskil edir.

[1] Samuel S. Mao, Int. J. of Nanotechnology, 1, 42 (2004).
[2] C. Michel, L. Marvin Cohen. Phys. Rev.B. v.58, p. R4277,
(1998).

Elmi rahbar: prof. V.M. Salmanov
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TEIIVIOITPOBOJHOCTD InixGaxSb ITPH HU3KHUX
TEMIIEPATYPAX

Jamuposa C.3.
Hucmumym @uzuxku HAH Azepoanorcana
suzanna_ismailova@mail.ru

TermaonpoBoIHOCTE ¥ TBEPABIX pacTBOPoB IN1.xGaxSh mpu
paznuuHbiXx 3HadueHusx x (x=0,45 u 0,65) uccrnemoBanach B
unrepBane temneparyp 4,2+100 K. Temneparypnas 3aBucu-
MOCTb TEIUJIONIPOBOJHOCTU % B 000UX 00pa3lax MpOXOJUT
gyepe3 MakcuMyM. TemmnepaTypsl Iepexoja x uyepe3 MakKCUMyM
paBubl 14 K u 22 K, coorBerctBenno st Ing3sGaoesSh  u
Ino.ss Gap.as Sb .

B Hacrosiieit pabote paccMaTpuBaeTcs H3MEHEHUE MeXa-
HU3Ma paccessHus (OHOHOB TPH HU3KHX TeMIlepaTypax IpHu
nepexoze or OumHapHBIX coeauuHenuit INSb u GaSh k ux TBep-
nomy pactBopy InixGaxSh (x=0,45 u 0,65). Ha puc. 1 npen-
CTaBJICHBI TEMIEPATYPHBIE 3aBUCUMOCTH TEILIONPOBOIHOCTH ¥
ounapusix InSb u GaSb [1,2] u Ings5Gap.4sSh, Ing.35Gao.esSh.

Kak BunHo, 3aBucumoctu y(T) B InSb u GaSb cootser-
CTBEHHO IIpH TeMmreparypax 8 u 28 K mpoxondar depe3 Mak-
CHMYM; T€MIEepaTypbl MaKCHMyMOB TBEpIBIX PacTBOPOB pac-
MOJIOKEHBI Mex a1y HUMHU. C TIEpexo/IoM K TBEPJIBIM pacTBOpam
3aKOH paccestHMs (OHOHOB Ha TIpaHUIAX B oOpas3nax
INo.s5Ga0.4sSh 1 INo3sGaoesSh  mmeer Bux T2%° u T, coor-
BETCTBEHHO. YMEHBIIICHHE TMOKa3aTessl CTEICHH B 3aBUCH-
moctH ¥ ~T" (N<3) B TBEpABIX pacTBOpax CBSA3AHO C pacces-
HUEM JIMHHOBOJIHOBBIX (DOHOHOB Ha TpaHMIIAX, HA HECOBEP-
IICHCTBAaX, KPYIMHOOOJIAYHBIX CTPYKTypax KpHCTala W Ha
HOCHTETISIX 3aps/a.
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X.Broem K
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1
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1 1 L L1 1 1 L L1 L 1
2 4 6 819 2 4 6810° 2 4
TK
Puc.1. Temnepamypnas 3asucumocms menionpo6oOHOCmu
06pazyos. INos55Ga0.45Sb u 1Ng.35GanesSh, a maraice ucxoonwvix

xomnonenmog InSb, GasSb.
1-InSb[1], 2- GaSh[2], 3- Ing35Gap.esSh, 4- Ing.s5Gag.45Sh.

CunbHblii poct ¢ or T mpu HU3KHMX TeMmepaTypax B
INo.35Gao.esSh, Mo BUIUMOMY, CBSI3aH € POCTOM KOHIIEHTpAIHK
TOUEYHBIX J1€(EKTOB, OOYCIIOBJIEHHBIM OOJBIINM COJEpKa-
auem GaSb; a B InSb, BBemennsiii B GaSh, kommeHcupyert
4acTh TOYeUHBIX JAe(ekToB. B INo.35Gan.s5Sh 3aBucumocts % (T)
npoxoauT yepe3 MmakcumyM 1ipu 14 K, a B Inos5Gao.4sSh mpu-
22 K.

B Ino.3sGanesSh makciMym Ha TemiepaTypHOM 3aBHCH-
MOCTH Y, Pa3MBbIT, YTO CBSI3aHO C CHJIBHBIM TI'PAaHUYHBIM pac-
cesstHueM (oHoHOB. [Ipuunnbl ymensmenus y(T) mocne mak-
CUMyMa pa3iHyHbl. ITO MOKET ObITh 00YCIOBIEHO YCUIICHUEM
aHrapMOHH3Ma, T.€. paccessHueM (POHOHOB Ha ()OHOHAX, TO-
YEeYHBIX JePeKTax U MPUMECsX.

1. Sood K.C., Verma G.S // Phys.Rew. 1972, vol.7, Nel2. p5316.
2. Tamapun II.B., Kocapes B.B., Uenesa B.C// ®TT, 1971 mowm
13,MVe3, ¢ 1844.
Elmi rahbar: prof. Tahirov B.A.
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Nd:Mg:LiNbO3 DOMEN QURULUSUNDA
REZONATORDAXILI PARAMETRIK
QARSILIQLI TOSIR

Salimova G.S.
Bakit Dovlat Universiteti
gulzarselimova@yahoo.com

Is1gin parametrik generasiyas iigfotonlu koherent proseslo
tosvir olunur. Parametrik generasiya zamani kvadratik geyri-
xatti mihitds ¢ is1q dalgasinin effektiv parametrik qarsiligh
tositi wg + w; = w, tezlik minasibati ilo yanasi, kg + k; =
Ep faza sinxronizmi sortinin do ddonilmasini tolob edir. Burada
s — signal, i — yararsiz (ing - idler), p — giiclii dalgalar (ing -
pump) oks etdirir.

Molumdur ki, kasilmaz lazerlor Uglin, xususilo stasionar
rejimdo generasiya edon lazerlords ¢ixis giizgiiniin oksetmoa
omsali ki¢ik qiymoato malikdir. Belo lazerlords ¢ixis siianin
glich rezonator daxilindoki stianin giicindon qat-qat Kigikdir.
Belo ki, harmonikaya cevrilmo omsali osas slialanmanin
glictindan ohamiyyatli asili oldugundan, bu kimi hallarda geyri-
xotti  kristalin lazer rezonatoru daxilindo yerlogdirilmasi
mogsadauygundur. Kasilmaz lazerlor tiglin rezonator daxilinds
harmonika generasiyasinin istifadesi harmonikaya c¢evrilma
effektivliyinin shomiyyatli artmasina nail olmaga imkan verir.

[1,2] islordo yarimkegirici strukturlarin periodik domen
quruluslart qismindo ugurla istifads olunmasi haqqinda moalu-
mat verilir. Bu yarimkegiricilor 1-12 mkm dalga diapazonunda
soffaf olub, boylk geyri-xattiliys (d14a=90pm/V, muqayiss U¢ln
LiNbO3 kristalinda an ylksok geyri-xattilik d33s=34 pm/V) va
optik impulsa qarst davamliliga malikdir. Parametrik cevril-
monin realizo olunmasi tgilin yiikksok kvadratik geyri-xattiliys
malik tzvi polimerlor daha maraqlidir. [3]
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Bozi todgigatlar [4,5] geyri-xatti nifuzlulugun modulya-
siyali n perioddan ibarat coxdomenli gofaslords yiiksok effektli
parametrik cevrilmalora hasr olunmusdur. Toqdim olunmus
isdo ardicil yerlogsmis laylarda bas veron asagitezlikli doldurma
dalgali parametrik giiclonmonin kaskadli kvazisinxron qarsi-
ligh tasirina baxilmis, optik dalgalarin enerji geyri-Xatti muba-
dilo prosesinin xtsusiyyatlori 6yronilmisdir.

Li1<L<L3<Ls
llay 2lay 3lay 4 lay 5 lay
I d/.r/ 77T

Aild)

_Aﬁ,l [ ] [ AN

7 A O S S

hrzoi

1-cidomen 2-c1domen 3-cii domen 4-cii domen

Sakil 1. Bes layda parametrik ¢evrilma prosesinin sxemi (A3+0,
Umumi hal).

Sabit intensivlik yaxinlasmasinda (SIY) malum qisaldilmis
tonliklarin tahlili naticasinds effektivlik ticiin asagidaki ifadoni
aldiq:

n3(ls) = L3(Is)/Iso = n3(L) exp(—281s ) x

. Sinlsls 2
(coslsls + bsiny )
5

n (A b )2 Sinzl5ls 1
> cosy 22 (D
(1)-i diferensiallamagla faza munasibatinin optimal giymatini

tapiriq:
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+at (215/A>— =1,2 2
Y + atan tan(Asls =mm, m=12,.., (2)
015 n5(ly)
0.12
0.09
0.06
0.03 N
0
0 2 4 6 8 y 10
Sakil 2.

Sokildo effektivliyin maksimal giymatina uygun faza
munasibatlarinin giymatlori aydin goriiniir.

Beloliklo, isdo parametrik geviricido rezonatordaxili hon-
dass tigiin goxlayli qurulusda optimal faza miinasiboti analitik
yolla SIY-da tohlil olunub vo gostorilib ki, bu minasibot
dalgalar arasindaki faza forgindon, kristalin uzunlugundan va
itkilordon asilidir.

1. L.A.Eyres, C.B.Eberdt, J.S.Harris, and M.M.Fejer, Annual report.
2. P.G.Schunemann, S.D. Setzler, L. Mohnkern, and K .O’hearn,
OPO, (CLEO, 22-27 May) 3, 2005, 1835-1837.
3. J.H.Jung, T.Kato, and T.Kinoshita. J.Appl.Phys., 90, 2001, 801-
806.
4. A.S. Chirkin, and I.V.Shutov, JETP Letts., 86, 2007, 693-697.
C.1., Optical Society of America, 2000, paper TuUA2.

5. L.E.Myers, R.C.Eckardi, M.M.Fejer, R.L.Byer, and W.R.Bosen-
berg, Optics Letts., 21, 1996, 591-595.

Elmi rahbar: prof. R.C.Qasimova
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HEI'ATPOHHBIE D®®EKTbI B TBEPbIX
PACTBOPAX CUCTEMBI TlInTez -TISmTe2

Kynuesa K. A.
CymzaumcKuil 20cyoapcmeeHHblil YHUugepcumem
kifayet.quliyeva.69@mail.ru

W3 nurtepaTypHBIX AAaHHBIX HM3BECTHO 4YTO, B CHCTEMax
TIINS2(Sez, Tez)-TILNS,(Sez, Teo) HabiaromaroTCsi OrpaHHUYCHHE
00JIaCTH PacTBOPUMOCTH HAa OCHOBE HCXOAHBIX TPOMHBIX
xanpkorenanoB T1INSz(SexTez) obpasyroTcst TBepible pacTBO-
pot TlINnixLn,S2(Sez, Tez), obnagaonmMn yHUKAIBHBIME TTOJTY-
HPOBOTHHUKOBBIMU cBoWcTBamu [1-2]. M3MeHsiss OTHOCHUTEIb-
HOTO COJIEP)KaHHWS aTOMOB PEIKO3EMEIbHBIX JJIEMEHTOB B
COCTaBax JAHHBIX TBEPAbIX PACTBOPOB, MOKHO JIETKO KOPPEK-
TUPOBATH UX MOJIYIIPOBOHUKOBBIX CBOMCTB.

Hacrosmuii okiaa mocBsieH UCCIeI0BaHUIO HETraTPOH-
HBIX 3G QGEKTOB B TBEpAbIX pacTBopax cucrtembl TlInTey -
TISmTe2 npu kKOMHATHO#T TeMIeparype.

OObeKkTaMM HCCIEIOBAaHUS  SBISUIMCH MOHOKPHUCTAJLIBI
TBepAbIX pactBopoB cuctembl TlInTex-TISmTez, B3aumo-
NENCTBHE B KOTOPOU MOJPOOHO paccMOTpeHO B padore[1].

O6paszub! nomydanu u3 snemeHtoB T1,In,Te «ocu» u Sm
«X9» OPAMBIM CHHTE30M B 3BaKyHpoBaHHEIX 10 107 ITa kBap-
IOBBIX aMIrynax. s moJydeHusi paBHOBECHOTO COCTOSIHUS
crutaBbl oTxurany mpu 900 K B reuenne 150 4. [1].

MOHOKpHCTAIITBI BBIPAIIMBAIA B KBAapIEBBIX aMITyJIax C
BHYTpEHHUM auameTpoMm 14-16 mm u mnuHoi 120 MM, pocT
KPHUCTAJUIOB MpoAokaics 10 6 cyrok. IlomydeHHble MOHO-
KPUCTAJUIBl PAacKaJMBAJIUCh IO JABYM IUIOCKONApalieNbHbIM
3epKaIBHBIM IIOCKOCTSM CKOJa. PeHTreHorpaduieckum aHHa-
JIM30M YCTAHOBJIEHO, YTO BCE€ COCTaBbl KPHCTAIIM3YIOTCS B
TETPOTOHAJLHON CHHTOHHH, KaK U HCXOIHOE COCIMHEHHUE
TlInTe,. IlapameTphl pemeTKH YBETHYUBAIOTCS C POCTOM
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CoJiep>KaHusl aTOMOB caMmapusi B COCTaBax IO 3aKOHY ajiu-
TUBHOCTH, COIJIacHO npaBuiy Berapna.

XapakTepHOil 0COOEHHOCThIO KPUCTAIIJIOB TBEPHABIX PACT-
BopoB TlIN1xSmyTe, sBiseTcs Hanuuyue B WX KPUCTAIUIU-
yeckoil pemerke Gombmoit (~101°-10% cm ®) xonuenTpammu
CTEXMOMETPUYECKUX BAKAaHCUM U CBSI3aHHBIX C HUMH JIOKAJIH-
30BaHHBIX COCTOSIHUH B 3ampenieHHoil 30He. MccienoBaHbl
BOJIbTAMIIEpHBIE XapakTepucThkud (BAX) MaccuBHBIX 00pas3-
noB tonmuHou 100-800 MKM mpu KOMHATHOM Temmeparype,
AKCIEPUMEHTHI MPOBOAWINCH B PEXKHUME IMOCTOSIHHOTO TOKA.
[TocnegoBarenbHO € 0OOpa3lOM BKIIOYAIOCh HArpy304HOE
COIIPOTHUBIIEHUE, BEJINYMHA KOTOPOI'O [10A0Mpanach B mpeaenax
400-10 xOM B 3aBHCHMOCTH OT CONpPOTHBICHUS oOpasua. Bee
uccie0BaHHble 00pa31bl 00J1a I CTATUYECKUM OTPULIATENb-
HeIM auddepenuuansabiM conpotusienueM (OAC) S-tuna.
IIpu mnepexone B HHU3KOOMHOE COCTOSIHUE COIPOTUBIICHHE
06pasnos, uMeBmmx 10%-10% Owm, yMeHblIaeTcss Ha 2-3 1o-
psanka. Bemwumna moporoBoro Hampskenns Un(En<10%-10°
B/M) 3aBuCHT OT cocTaBoB 00pa3IlOB U YMEHBIIIAETCS C TOBBI-
IIEHUEM TEeMIIEPATyPbl M COJAEPNKAHUS OTHOCUTEIHHOTO KOJIH-
YecTBa camapus. 3aMETHOTO BIMSHHUS KOHTaKTOB Ha 3¢ dext
MepEKIIIOUeHUs He 0OHapykeHo[3].

W3BectHO, uro mpuunHoil OJIC B MaccuBHBIX oOpasiax
SIBJISIFOTCS TETIJIOBBIE U AJICKTPOHHBIEC MPOIIECCHI. TemmepaTypa
Marepuaia Mpu MPOXOXKIECHUU TOKa OIPEIENSieTCs] B OCHOB-
HOM, €ro TEIUIOEMKOCThIO U TEIUIONPOBOAHOCTHIO. Eciam oT-
Jlaya TeIula B OKpYy)Karolllee MPOoCTPaHCTBO MEHbIIIE, YEM Bble-
JIsieMo€e JHKOYJIEBO TEIIIO, TO MPOUCXOUT HArpeB IEHTPATIbHON
4acTH 00pasiia, pacrtoIOKEHHOW MEXTy dieKTpoaamu[4].

Takum o6paszom, ycranoBneHo, 4yro npuunHoi OJIC B
TTOJTYITPOBOTHUKOBBIX TBEPJBIX PACTBOpPAX SBISIOTCS TEIIO-
AJIEKTPOHHBIE MPOLECCHl POCTa BIEKTPOMPOBOJHOCTH MPHU
YBEITWYCHUH TUIOTHOCTH TOKA.

Hccnenosannbie TBepabie pactBopbl TlINixSmyTe: sBis-
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I0TCA TEPCHEKTUBHBIMU MaTepualiaMu IJIs CO3JaHHs Ha HUX
OCHOBE NEPEKIIIOYAIOIINX YCTPOMCTB. Y CTAaHOBJIECHHUE MeEXa-
HU3Ma TMEpPEeKIIOYEHHUs] MO3BOJIUT 00€CHeYUTh, COXPaHHOCTb
apaMeTpoB YCTPOUCTB B mpoliecce padoThl.

1. 3apbanues M.M. PAH. Heopeanuu. mamepuanvl, 2000, m.36, Ne
5, ¢.619-623.
2. 3apbanues M.M., Mameoose D.I., Axmedosa A.M. 3eiinanos
"M PAH. Heopearuu. mamepuanvt, 2007, m.43, Ne 12. ¢.1611-1615.
3. 3apbanues M.M. OcobenHocmu 31eKmpuyecKux ceoucme meep-
ovix pacmeopos TN YbxS, (Tez). @usuxa. 1999. T.5.Ne3.C. 26-29.
4. 3apbanues M.M., Axmedosa A.M., 3apbanuesa Y.M. Tepmosie-
MeHnmbl Ha ocHoge meepovix pacmeopos TN, YbxTe,. Becmmuuk
baxunckoeo eocynueepcumema. 2011. Nel.C. 176-181

Hayunwiii pyxosooumenw: npogh. M.M.3apbanues

TEILIOEMKOCTD DJEKTPOHHOI'O 'A3A
B KBAHTOBOM SIME CJIO)KHOM ®OPMBbI

ParumoBa I'.T".
bakunckuii I'ocyoapcmeennulit Ynueepcumem
gun.rahimova@mail.ru

HccnenoBanuio CBOWCTB ABYMEPHOTO AJIEKTPOHHOIO Tas3a
B KBaHTOBBIX fIMax B IOCJIEHEE BpeMsl yaensiercs OoJbloe
BHUMaHue [1-2]. Kpome unMcTo Hay4yHOro MHTEpeca K TaKUM
00BEKTaM, OHHU MPEICTABISAIOTCS BECbMa MEPCIIEKTUBHBIMU IS
TBEPIOTEIBHOMN 2JIEKTPOHUKH.

Hacrosmas paborta nmocBsilieHa U3y4EHUIO TEMI0EMKOCTH
JBYMEPHOT'O JIEKTPOHHOI'O Ta3a B KBAHTOBOW SIME CJIOKHOU
¢dopMmbl. [l 3TOrO, UCMONB3YsS YHEPreTHUECKUN CHEKTp ABY-
MEpPHOT'0 3JIEKTPOHHOI'O Ta3a, HaieH OOoJbIIoi TepMoauHa-
MHYECKHH ITOTEHIIHAJI HOocHuTeneill Toka. Ha ocHOBe M3BECTHRIX
TEPMOAVMHAMMUYECKUX COOTHOILUEHUH OIpeaeseHa  TeIulo-
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€MKOCTh JIBYMEpPHOI'O 3JICKTPOHHOIO rasa. PaccmarpuBaemas
KBAaHTOBAs sIMa B MPEJIECIIbHBIX CIy4dasX MEPEXOAUT B HU3BECT-
HbIC BBIPKEHMS, KaK JJI1 NPSAMOYTOJbHOW, TaK U JJid mapa-
0O0JIMUEeCKOl MOTEeHIMaabHOW sMBI. [loka3aHo, 4TO 3aBHCH-
MOCThb TEIJIOEMKOCTH OT IapaMeTPOB KBAHTOBOW SIMbI HOCHUT
HEMOHOTOHHBIM XapakTep W MPHU OIMPEIACICHHBIX 3HAYEHHUSX
TOJIIIUHBI IMBI CTPEMUTCA K HYJIIO.
OHepreTu4eckuil CIeKTp HOCHUTENEH TOKa B KBaHTOBOM
sIME€ UMEET BU/I:
21,2
gnkk :hki+gn’ (1)
e 2m

sneck  kZ =k? +k5. B nmanHoii paboTe paccMaTpuUBaeTCs

SHEPTeTUYECKUI CHEKTP JABYMEPHOIO 3JIEKTPOHHOTO raza B
KBAaHTOBOU sIME C HOTEHIIMAIBHOMN SHEprueun
U =U,/cos?(z/a), KOTOPbIH, HCXOAS U3 DPEUICHHS YpaB-

Henus Ulpenunrepa, npumert Bua [3]:

U
g, =gl 1+2n+ |1+ -2 | 2

snech &, =h’z?/(8ma’) mpu n=0 u U, =0, a - nonymm-
puHa KBaHTOBOW sMbl, U, - MUHMUMYM MOTEHI[MAIBHON HEP-

I'MH, N- KBAaHTOBOE YUCIIO. JIBE 4acTO UCMONIb3yeMble MOJENb-
HbI€ 33/1a4dl - CIEKTP SHEPrUU YacCTUIBl B NPSIMOYTOJIbHOM
MIOTEHLIMAJIBHOM SIIUKE U CIIEKTP JHEPrUM TapMOHUYECKOTO
OCLMJUISTOPA - SIBJSIIOTCS YaCTHBIMU CIIy4asiMu criekTpa (2).
MosxHO moKa3aTh, YTO AJIl DHEPrETHUUECKOTO creKkTpa (2),
(GYHKIUS TIIOTHOCTH COCTOSIHUM JIBYMEPHOTO AJIEKTPOHHOTO
ra3a MMeeT BUJI:
m

mh’a
3neck O(e —¢,) - crynenuaras QyHkuus XaBucaiiia.
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HJ’IH OIpeCACIICHNUA TCIIOEMKOCTHU 6yz[eM HCXOOUTh M3
0OJIBIIIOrO TCPMOAUHAMHUYCCKOI'0 IMOTCHLMAJIA 3JICKTPOHHOI'O

ra3a, KOTOpbI IOCIIE Mepexoja OT CyMMHUPOBAaHUSA IIO Kok
UHTErPUPOBAHUIO UMEET BUJ:
vm(k,T)? -£
O=— (02) ZFZ H n , (4)
27ha 4 K, T
J— g o
rie F, % - uHterpan depmu, y -XUMUYECKUNA ITOTEH-
0
muan. Mcxons w3 (4), AN TEIJIOEMKOCTH TO (dopmyrnaMm

C, :T(S__T_) u S= —(aQ/ﬁT )y,v [4] ABymMEepHOro BBIPOXK-
\

JIEHHOTO AJICKTPOHHOI'O ra3a B KBAHTOBOH sSIME CIIOKHOU popme
HaWlJeM:

7Z'2 2
C :?ko Tg(ee)
: ®)

riae °F -ypoens MepMu, KOTOpbIi HMEET BHL:

2
_ n,zm-a

¢ +U, +2 g§+50U0(n+2)+%go(n2+3n+2)(6)

Kak crnenyer u3 popmyn (5) u (6) TEII0EMKOCTh BBIPOXK-
JICHHOTO JJIEKTPOHHOTO Ta3a OCHMJUIMPYET C TONIUHOMN TUICH-

KU ¥ CYIIECTBEHHO 3aBHCHT OT IapaMerpa KBaHTOBO# siMbl U,

CooTHoIIeHHE MCKAY TCIUIOCMKOCTAMU ABYMEPHOI'O U TpPCX-
MCPHOT'O DOJICKTPOHHOI'0 Tai3a, KOTOPOC IMPOIMOPHUOHAIBHO
OTHOIIICHHUIO UX IJIOTHOCTEW COCTOSHUSI UMEET BUI;

C3D g3D
U3 (7) cnenyert, 4TO TEMIOEMKOCTh JBYMEPHOT'O 3JIEKTPOH-
HOTO rasza 0oJbllIe TEIIOEMKOCTH TpexMmepHoro. Kpome Toro
OTMETUM, YTO, U3ydas 3aBHCHUMOCTb TEIJIOEMKOCTH JIByMEp-
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HOTO DJJICKTPOHHOTO Ta3a OT KOHIICHTpAIlMM M IapaMeTrpa
KBaHTOBOH SIMbI, MOXXHO CJENIaTh Psj 3aKiIodeHuid o (Gopme
KBAaHTOBOU SIMEIL.

1. Vagner D. Thermodynamics of two-dimensional electron on
Landau levels. HIT Journal of Science and Engineering A, 3, 2006.
102-152 p.

2. [lpaeynos B.II., Heusgecmnwvuii HU.I., Ipuouun B.A. Ocnogwvi
Hanoanexmponuxu. Mockea, Jlococ. 2006. 496 c.

3. Ulsapybype A.b. [Hucnepcusi 31eKMPOMACHUMHLIX GOIH 6
COUCMbIX U HEUCMAYUOHAPHBIX cpedax. Ycnexu guzuueckux Hayk,
170, 2000. ¢.1297-1324.

4. Askerov B.M. Electron Transport Phenomena in Semiconductors. -
World Scientific, Singapore, 1994. 412 p.

Hayunwiii pykosooumens: npogh. @ueaposa C.P.

MUK®MMBOL KRISTALLIK QURULUSLU AgzlInsSeo
MONOKRISTALINDA FOTOCOROYANIN
RELAKSASIYASI

Nagiyeva S.K.
Baki Doviat Universiteti
master.fizik@mail.ru

AgzInsSeg monokristalinin yetisdirilmasi prosesinda kristal
qurulusun diytinlorindo ¢ox sayda kation vo anion vakan-
siyalar1 yaranir ki, bunlar da kristalin fotoelektrik xassasinin
bozi xisusiyystlorinin formalagmasinda asas rolu oynayirlar.
Moasalon, gucli elektrik sahasi ilo stimullagsan asqar fotokegi-
ricilik anion duydnlorindoki Se vakansiyalarinin hesabina
yaranmis yapisma saViyyalorinds yiikdastyicilarin tutulmasinin
effektiv en kasiyinin sahanin intensivliyindon asililiginin nati-
cosindo formalagir. AQzlnsSes monokristalin  yetisdirilmasi
Uclin stexiometrik torkibs uygun sintez olunmus maddani mo-
nokristal yetisdirmok {i¢iin hazirlanmis ampulaya doldurdugda
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maddoya selen elementi olave olunmusdur. Selen buxart ampu-
lanin bos hissasindo olava tozyiq yaratmagla kondensasiya
olunmus fazadan selen atomlarinin desorbsiya olmasmin gar-
sis1 alinir ki, bununla da kristalda anion vakansiyalarin kon-
sentrasiyast minimuma endirilir. Belo Usulla yetisdirilmis
AgzInsSeg monokristalim xiisusi miigavimati Se alava edilmo-
don yetigdirilmis monokristallarinkina nisbaton iki tortib ¢ox
olur.

Sakill-do AgslnsSeg monokristaldan hazirlanmis, uzunlugu
5mm, en kasiyi (2x2)mm? olan diizbucaqli formali niimunanin
Volt-Amper xarakteristikasi tosvir olunmusdur. VAX-nin Om
ganunundan konara ¢ixmasi vo gorginliyin artmasi ilo Caro-
yanin doymaya meyli 400 V/sm sahodon baglayir. Bu onu
gOstorir ki, kristaldaki defektlorin konsentrasiyasindan asili
olmayaragq elektrik kegiriciliyinin sahanin intensivliyindon
asililigr ilk novbado sorbast elektronlarin akustik fononlardan
sopilmoasi ils izah oluna bilor. Mikammal quruluslu kristallarda
400-1200 V/sm intervalinda coroyanin gorginlikdon yenidan
xatli ganunla dayismasini, yani kegciriciliyin 0-400 V/sm inter-
valindaki qiymatindon az giymot almagqla sabit qalmasini yiik-
dasiyicilarin yasama miiddoatinin sahadon asili olmamasi ilo
izah etmak olar.

W
——— 1=(0,5 pA/bol)
T | === 1= (50 nA/bsl)

163 K

>V, (100 V/bsl)
Sakil 1. Mikammo! kristallik qurulusiu AgsInsSes monokristalin
Volt-Amper xarakteristikast
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Sahonin 1200 V/sm intensivliyindon baslayaraq kegirici
zonada elektronlarin konsentrasiyasinin mohdudlugu sahonin
artmasi ilo Coroyanin sabit qalmasina gatirir.

AgsInsSeg monokristalindan hazirlanmis (10x2x2) mm
Olctli  nimunsanin tobii formalasmis sothinin (heksagonal
kristal qurulusda "C" oxuna perpendikulyar olan) bir hissasini
dalga uzunlugu 535 nm lazer siiasinin 10 ns middatli impulsu
ilo isiglandirdiqda yaranan fotocorayanin kinetikasi sokil 2-do
tosvir olunmusdur. Lazer impulsunun tasiri ilo generasiya
olunmus qeyri-tarazliqh elektronlarin, siialanma kasildikdon
sonra rekombinasiyasini xarakterizo edon caroyanin relaksasiya
oyrisi eksponensial vo sonan harmonik funksiyalarin kombi-
nasias1 hesabina formalagdigi goriinur. Sénan harmonik funk-
siya ilo doyison corayanin yaranma sababini mioyyanlosdirak.
Lazer stiasiin impulsu ilo kristali lokal olaraq hoyacanlan-
dirdiqda lokal oblastda kristal deformasiyaya ugrayir.

Bu deformasiyaya iki sabab ola bilor: yiksak intensivlikli
is1q dalgasinin tosiri vo isiqlanan hissodo atomlarin kiitlovi ion-
lagmast ilo atomlararast qarsiliql tosirin doyismasi. Xarici tosir
kosildikdon sonra elastiki sort kristalda sothi dalganin-Reley
dalgasinin yaranmasina gorait yaranir.

Tek A Trig ; M Pos: 0,000s Wsmep-e 1

HMeTourmMk

Tun

Hasaa

M 1.00us
3-Anp-1412:15

Sakil 2. Mikammol kristallik qurulusiu AgsInsSes monokristalinda
dalga uzunlugu 535 nm lazer siiasin tasSiri ilo yaranmis
fotocarayanin kinetikast
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Reley dalgasinin kristalda yayilmasi geyri-tarazligl
elektronlarin yaratdigi coroyanin harmonik qanunla doyismo-
sino sobab olur. Harmonik funksiyanin periodu lazer siiasinin
intensivliyindon asili deyil vo caroyan impulsunun relaksasiysi
milddstinds sabit galmagla 0.95 mks taskil edir. Demali, miisa-
hids olunan akustik dalganin tezliyi 1.05 Mhs-o barabardir.

Elmi rohbar: prof. ©.H.Huseynov

T1InSe2 MONOKRISTALININ BOZi ELEKTRIK
XASSOLORI

Mammadova G.I.
Bak:i Dévlat Universiteti
memmedlignl@gmail.com

Yavas oritmo 0Osulu ilo alinmis TlInSe2 monokristali
tetraqonal qurulusa malikdir vo Kkristal qofosin parametrlori:
a=8,061 A, c=6,822 A olmusdur. Yiikdasiyicilarin konsent-
rasiyasi n~2,5-1011sm ™3 vo kristallarm p-tip kegiriciliys malik
olmas1 miioyyon edilmisdir [1,2]. Alinmis kristallardan lazimi
0lglds kasilmis niimunalarin sothi hamar vo parlaq oldugundan
texniki cilalanmaya ehtiyac qalmir. Elektrik xassalorinin tod-
qiqi ugun nimunolors omik kontakt vurulmalidir. Bu mogsadlo
Jn akvodaq vo glimiis pastasindan istifads edilorok Volt-Amper
xarakteristikas1 ¢ixartlmis vo Jn-un moagsadauygun oldugu
milayyonlosmisdir. Kontaktlarin sahosi ~0,2+0,3 mm?, onlar
arasindaki mosafo 2+4 mm olmusdur.

Nimunalorin ~ Volt-Amper  xarakteristikalart  (VAX)
elektrik sahasinin 20+10* V /sm vo temperaturun 100300 K
intervalinda todqiq edilmisdir. Alinmis noticalor Lampert
nozariyyasi asasinda tohlil edilorak kristalin qadagan olunmus
zonasinda yerlogon lokal soviyyolorin parametrlori hesablan-
mugdir [3]. Belo ki, baxilan kristalin xarakterik xiisusiyyot-
lorindan biri onlarin kristal qofosinds defektlorin konsentrasi-
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Sokil1.TlInSe2 monokristalinin miixtalif temperaturlarda
VAXi 1-120; 2-200; 3-300; 4-320; 5-340; 6-360 K

yasimin yiiksok (1026 — 107 sm™3) olmasidir. Onlar gadagan
olunmus zonada lokal soviyysalords yerlosir vo kristalin fiziki
xassalorino gucli tosir edir. TlinSe2 monokristalinda da lokal
saviyyalorin paylanma xarakterindon giiclii asilidir. Sokildo
TlInSe2 monokristalinin VAX-1 verilmisdir. Xarakteristikanin
aragdirilmasi lokal soviyyslorin parametrlori hagqinda malumat
almaga imkan vermisdir. Arasdirmalardan lokal Saviyyalarin
konsentrasiyasi, onlarin qadagan olunmus zonada energetik
vaziyyatlori, yiikkdasiyicilarin tutulma en kasiyi hesablanmisdir.

1.Ab6oynnaes A.M. Kepumosa IO.M.3amanosea A.K. Dnexmpoghu-
suyeckue ceovicmea TlInSe2. Heopean. mamepuanvt, 1994, T.30,
Ne7.C.887-890.
2.baxvruos A.0.,I'acanosa JI.T. Jlebeoos A.A. u Op.Hccredosanue
ONUHHOBOIHOBO2O Kpas TlInSe, no NO2NOUEHUIO u
domonposooumocmu. TI1, 1981, T.15, Ne4. ¢.808-810
3.Jlamnepm M.A. Huowcexyuonnvie moxu 8 meepovix menax/Mup,
1973, 385 200 c.

Elmi rahbar: dos. L.H.Hasanova
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TIInSe2— TISe HETEROKECIDLORININ
FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Oliyeva I.I.
Baki Dévlat Universiteti
ilhamaliyeva91@gmail.com

Son zamanlar muxtolif texnoloji isullarin komayi ilo
alinmis nazik tobagolor osasinda heterokegidlorin yaradilma-
sina diqqot xeyli artmigdir. Belo todgiqatlarin aparilmasinin
osas Sobablorindon biri TISe monokristalinin nazik tobagoe-
lorinin bir ¢ox fiziki xassslorinin saxlanmasi vo siialanmaya
davamli olmasidir. Ona gora TISe vo TlinSe; asasinda hetero-
kecid almag vo onlari otrafli dyronmok maraq kosb edir.
Odobiyyatda TlinSe; althiglar1 {izarinds TISe nazik tobagolori
yetisdirmaklo heterokecidlor yaradilmis vo onlarin fotoelektrik
xassalori todqiq edilmisdir [1,2].

1.0F ?,.%\D
."III 'FA.\'
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= I.'\if.l' g ﬂ‘::\\\
= s N
E 0.61 .-Sf \“\n \q\‘:f_f“’_“\ 2
E I ’ \:\\R T
= 04 [ ,-"P f'F h\.n \\\\\b

i 37 \
0.2F ﬁ%‘f ‘\Ln\"\ y
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Sakil 1.Muxtalif siialanma dozalarinda p-TlinSe;-n-TISe
heterokecidlarinda kvant effektivliyinin nisbi spektral
xarakteristikasina 6 MeV elektron siialanmasinin taSiri.
1-@=0; 2-®=10" his/sm?; 3-d=10" his/sm?

Mioayyan edilmisdir ki, belo heterokegidlorin xassalori
althgin sath halindan vo TISe nazik tebagolorin ¢okdirilma
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iisulundan asilidir. TlinSe, vo TISe nazik tobagolorinin qurulus
baximindan oxsar olmasi va fiziki xassalorina gora bir-birindan
forglonmasi, onlar ossasinda yeni funksional xassalora malik
heterokegidlorin alinmasina imkan vers bilocayi forz olun-
musdur. Ona goro baxilan isdo TlinSe,-TISe osasinda hazir-
lanmis heterokegidlorin  fotoelektrik xassolori arasdirilmis,
alinmis naticalors stialanmanin tasiri 0yronilmisdir.

Sokil 1-do mixtolif siialanma dozalarinda p-TlinSe;-n-
TISe heterokecidlorinds kvant effektivliyinin nisbi spektral
xarakteristikasi verilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, siialanmanin TlinSe; vo ya TISe
torofdon olmasindan asili olaraq spektral asililiglarin formasi
doyisir. Kvant effektivliyinin nisbi giymoti iso slialanma
dozasindan asili olaraq doyisir.

1.Bopounkos 3.H.,Kozioxun C.A. DnexmponogooHocms amopghHvix
NJIEHOK XONbKO2EHUOHbIX COCOUHEHUU 6 CUTHBIX IAeKMPUYECKUX
noasax// @TIL2009,m.43,u.7,c.953-957

2.Kapnosuu HU.A., Yepnosa A.A., Jleonoe E.U., Opnoe B.M. Hexo-
mopvle IneKmpudeckue u QomodIeKmpuiecKue ceolucmea MOHO-
Kpucmannos u nieHox Tl IInSe,.l/H36,BYT'OB CCCP, ®usuka, 1972,
Ne 5, c.157-159

Elmi rahbar: prof.A.Z. Abasova

METAL-SILISIUM KECIDIN IDEALLIQ OMSALINA
OLAVO ELEKTRIK SAHOSININ TOSIRI

Mirzayeva T.S.
Baki Dovlat Universiteti
turkan_abc@yahoo.com

Real metal-yarimkegirici kontaktlar (MYK) kontakt sothi
boyunca elektron emissiyast baximindan gqeyri-bircins olur.
Kontakt sathi bircins olsa bels, kontakt sathi ila onu shats edan
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metal vo yarimkegiricinin sorbast Sothlori arasinda yaranan
potensiallar forqi hesabmma real MYK qeyri-bircins olur.
Silisium 16vhasinin  Uzorindo ¢okdiiriilmiis metal nazik
tobagasinin sarbast sathinin Atom quivva mikroskopu (AQM)
vasitasilo ¢okilmis topoqrafik tosvirindon aydin goriiniir ki,
nazik metal tobogosi nanometrik xotti Olgulora  malik
hissaciklordon ibarat polikristal qurulusa malikdir, yani real
MYK-lar bir-birino paralel qosulmus vo elektrik gqarsiligh
tosirde olan mikro vo nanokontaktlardan ibaratdir.

Son illor real MYK-do bas veran elektron proseslorda
kontaktin emissiya qeyri-bircinsliyi hesabina yaranan olavo
elektrik sahasinin (©ES) [1] rolunun todqiqins bdyiuk maraq
gostorilir. Bu baximdan real DS-lorin kontakt sothinin AQM
vasitasilo tadgigins ciddi ehtiyac duyulur. Bu metodika MYK-
larda yaranan OES-in bilavasito 6l¢ciilmasina, onun xarakterik
parametrlarinin kamiyyatca toyin edilmasina vo 9ES-in diz-
londirici MYK-nin elektrofiziki parametrlorino, 0 cumladan,
ideallig omsalina tosirinin miiayyan edilmosino imkan verir.

Real MYK-larda kontakt sothi boyunca mixtalif konfiqu-
rasiyaya vo mixtalif lokal potensial ¢opar hundirliklaring
malik olan mikro- vo nanokontaktlar xaotik paylanir. Lakin
umumilikdo qarsihigli elektrik tosiri nogteyi nozorinco bu
hissaciklor iki néva bélindr: potensial ¢oparinin hiindirliyd
umumi kontakt sothina goro orta hiindurlikdon boylk va kicik
nanohissaciklor.

Real MYK-nin potensial ¢oporinin orta hiindiirliyiinii ®pa
ilo lokal potensial ¢oparinin hinddrluyt boyik vo kigik olanlari
g2 Vo Dg; ilo isara etmoklo ©ES-nin tasiri nazars alinan real
MY K-larin energetik diagrami sokil 1-doki kimi olar.

Burada potensial ¢oparin orta hiindiirliiyiiniin (®ga), boyuk
va kigik lokal hindirliklorinin (®g2 Vo ®g1), metalin kontakt
sathindon olan uygun mosafalari arasinda x2 < X <X munasibati
Odanilir. Bu minasibat iss onu gostorir ki, real SD-nin islok
potensial ¢oparinin ®ga hindirllyunin xarici garginlikdan
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Sokil 1. Olava elektrik sahali MSK-nin energetik diagramma.

asililig1 ilo muayyan olunan idealliq omsali, xarakterik x mosa-
fasinin Xz - X1 intervalinda harada yerlosmosindon asilt olur ki,
bu da bilavasito ©ES- tosirinin doracasi ilo muayyan olunur.

Ideal diizlondirici MYK-larda giizgii oksi qiivvasinin tasiri
ilo potensial c¢oporin hiindirliyunin xarici  gorginliyin
dérdiinci doracadon kokiinds V4 asili olur.

Real MYK-lordo potensial goparin hiindirliylnin xarici
gorginlikdon asililig1 agagidaki diisturla tayin olunur:

AD, =AD, + SqV

Real dizlondirici MYK-lorin diiz va oks istigamatlordo
VAX — s1 uygun olaraq asagidaki diisturlarla tayin olunur:

I, =SAT? exp(— Do +Aqk)_|?° AV ]{exp[%j—l} =

=SAT? exp(——q)BO + AP0 j exp(ﬂ]—exp _(n-Yav ~
kT nkT nkT

~SAT?exp [—%) exp (ﬂj
kT nkT
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Belaliklo, demak olar ki, kontakt materiallarinin tabiostindon vo
ononavi  hazirlanma texnologoyalarinin  se¢cimindon  asili
olmayaraq real metal-yarimkegirici kontaktlar bir qayda olaraq
kontakt sothi boyunca elektron emissiyast baximindan qeyri-
bircins olur. Mikroelektronikanin vo Nanotexnologiyanin
inkisafi ilo olagodar olarag metal-yarimkecirici kontaktlar
integral sxemlorin komplektlogdirici elementlori kimi genis
istifato  olundugundan onlarin  xarakterik parametrlorinin
toyinindo ©ES-nin tasiri nozars alinmalidir.

[1] Mameoos P.K., Kommaxmer memaii — ROIYAPOBOOHUK C
anekmpuyeckum noaem name, baxy, BI'Y, 2003, 231 c.

Elmi rahbar: prof. R.Q.Mammadov

Tlin, Dy, S, BORK MOHLUL KRiSTALINDA
CEVRILM® EFFEKTI (x; 0,01;0,03)

Mirsaliyeva L.F.
Baki Déviat Universiteti
mursaliyev@mail.ru

Nadir torpaq elementlori vurulmus tallium halkolanta-
natlart va onlarin miirakkab analoglar, fiziki xassalarinin ge-
nis diapazonda doayisa bilmasi baxumindan maraqli obyekt-
lordir. Bu tip birlagsmalordon TlInSez bork mohlul kristali
mikroelektronikada, avtomatik idaraetmo qurgularinda vo mix-
tolif tipli ceviricilor hazirlanmasinda genis istifads olunur.
TInS, birlagsmasinda 3 valentli indium atomlarimin gisman na-

dir torpaq element atomlari ilo avaz edilmasi hamin birlagmala-
rinin yarmmkegiricilik xassalorini saxlamaqla yanas:, ham da 0
birlogmalara magnit xassalori verir. Ona gora do texnikada
xarici magnit sahasi ilo idara edilo bilon yarimkegirici cihaz-
larin hazirlanmasi baximindan bu materiallar maraqhdr [1].
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Halkogenli yarimkegiricilorda ¢cevirma hadisasinin miisahi-
do olunmast vo bu hadiso osasinda ¢evirici elementlarin
hazirlamas1 miirokkab torkibli yarimkegiricilorin volt-amper
xarakterstikalarmin (VAX) todqigins daha cox maraq yaradir. Is
prinsipi cevirma hadisasine vo ya monfi mugavimatli ele-
mentlerin elektrik dovralarinds istifade edilmasi elektrik sxem-
larini kifayst gador sadslogdirir.

Monfi mugavimatli yarimkegirici elementlor oslindos ele-
menar bark funksional sxemlardir vo onlar guclondirici, gene-
rator, gevirici va s.funksiyalar1 yerino yetira bilirlor. Cox Kigik
olglilii bir yarimkegirici kristalda ¢oxlu sayda monfi miga-
vimatli cihazlar hazirlayib onlar arasinda hocmi olags yarat-
magla daha murakkab funksional sxemlor aldo etmok olar.
Mbohz bu baximdan yarimkegiricilords yaddash ¢evirmo hadi-
sasi xususi maraq kasb edir.Belo geviricilor bagli vo aciq hal-
larda dayaniqhidirlar. Hazirlanmis cihaz baslangic halda yiiksok
mugavimotli halda olur. Volt-amper xarakteristikasinin (VAX-
nin) astana gorginliyino godarki oblastinin todqigi ¢evirms va
yaddas hadisolorinin mexanizmi haqqinda qiymotli molumat
almaga imkan verir.

Yaarimkegirici ¢eviricilorin osas uUstinliklori asagidaki-
lardir: molumatlarin ¢oxlu sayda yerino yazilmasi, VAX-in
simmetrikliyi (signalin istiqgamatindon asli olmayaraq ¢evirmo
icra etmasi), yaddas effekti, radiaktiv slialanmaya hassas
olmamasi, konstruksiyasinin vo hazirlanma texnologiyasinin
sadaliyi va s.

Isdo Tlin_ Dy,S, (x;0,010,03) bork mohlul kristallar:

osasinda nazik tobagoli planar strkturlar hazirlanmlsdir.
Kontakt materiali olaraq indiumdan istifads olunmusdur.
Todgiq olunan nimunalords elektrodlar arasindaki mosafa
genis intervalda doyisdirilmis, qalinliq iizro bircinslilik isa
rentgenoqgrafik mikroanaliz Gsulu ilo yoxlanilmisdir. Miixtalif
torkibli mohlullar ssasinda hazirlanmis sistemlorin VAX-lari
Oyronilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, tadgiq olunan kristallar
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cevirmo xassoasino malikdir vo astana gorginliyinin giymati
torkibdo dispoziumun nisbi miqdart artdiqca kigilir. Mas.
x=0,01 oldugda bu gorginlik 40 V oldugu halda x=0,03

olduqgda iso 30 V olur. Miisahido olunan ¢evirmo hadisslori
elektron, elektrotermik va istilik mexanizmlori asasinda izah
oluna bilar. Cevirmanin elektron mexanizminds ikiat injeksiya,
elektrik sahasinin tosiri ilo potensial ¢opardon elektronlarin
tunel kegidlori,valent elektronlarin vo asqar atomlarinin zarba
yolu ilo ionlasmasi, hocmi yulklorin amalo golmasi, Kulon
goparinin elektrik sahasinin tosiri ilo kigilmasi (Pul-Frenkel
effekti) naticasinds elektronlarin tutucu moarkazlordon termik
hoyacanlanmasi, kegirici zonaya metallik elektrodlardan tunel
kecidlori vo s. kimi hadisalori nazors almaq olar. Cevirmanin
elektron-termik mexanizminds kegiriciliyi az olan haldan
kegiriciliyi ¢ox olan hala kegen yarimkegiriciyo elektrik sahasi
ilo temperaturun birgo tosiri nozora alinir. Cevirmonin istilik
mexanizmindo asason istilik tutumu, istilik kegirmasi vo aktiv
hissonin kegiriciliyinin temperaturdan asliligi miisahids olunur.
Cevirmo hadisasi baglamazdan avval Om ganunundan konara
¢ixma miisahido edilon genis oblast mévcuddur. Bu oblastda
corayan goginlikdon asli olaraq eksponensial qanunla artir.Bu
oblastda istilik effektini nozoro almamaqg olar. Burada
cevirmonin elektron mexanizmi oasas rol oynayir. Cevirici
cihazlarin indiyos qodor osas c¢atismamazligi astana gorgin-
liyinin (Ua) stabil olmamasidir. Stabilliyi artirmaq tisullarindan
biri termostabillosdirmadir. Mo6vcud modellordon istifads
edorok astana gorginliyi izah olunur.Bu modelloro asason
todqiq olunan yarimkecirici eyni konsentrasiyali miisbat Vo
manfi tutucu markazlora malikdirse veo biitlin tutucu moarkazler
dolmussa, yarimkegirici biitovliikdo neytral olmagla yuksok
keciriciliyo malik ola bilor. Homginin sahs torofindon yara-
dilmis olave yiik dasiyicilari elektrodlarin yaxmliginda yiiksiiz
laylarin yaranmasina soabob olur. Ona gors do Sotki baryerinin
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hindurliyl gorginlik artdiqca artir,lakin tutucu markoazlarin
boylk konsetrasiyaya malik olmasi hacmi yuklor oblastinin
elektrodlardan daha uzaga yayilmasmma imkan vermir vo
naticads kontaktlar omik olaraq qalir. Tutucu markazlorin tasiri
ilo coroyan 0 zamana godor axir ki, biitiin tutucu markazlor
tamamilo dolmus olsun. Bundan sonra ¢evirmoa hadisasi bas
verir. Bunun naticasinds goarginlik boylk gqiymatli olmagqla,
stabil kegiricilikli hal meydana ¢ixir.

[1] O.M. Kepumosa. Kpucmannogusuxa HU3KOpaA3MepHuIX Xalb-
Koeenuoos. 2012.baxy. H30. Dam. 708 c.
Elmi rahbar: prof. N.F.Qahramanov

GUCLU MAQNIT SAHOSINDO OLAN
IFRATQOFOSLORDO SPIN PARCALANMASI
NOZORO ALINMAQLA FERMI SOVIYYOSi

Mustafazads Y.H.
Baki Doviat Universiteti
yasemen.mustafazade.93@mail.ru

Toqdim olunmus isdo spin pargalanmasi nozore alinmagqla
glcli magnit sahasinds ifratgafaslords elektron qazinin Fermi
sorhodi nazori todqiq olunmusdur. Fermi soviyyasinin magnit
sahasinin giymotindon vo spin parcalanma faktorundan
asililiglar1 6yronilmisdir.

Fermi sorhodini hesablamagq mogsadi ilo enino giicli B
magnit sahasindo olan ifratgofoslordo elektron gazmmin €2
boyiikk termodinamik potensialindan istifado etmok daha
mogsadauygun olar [1]:

v .
Q_—Z(ﬂR)z éikz(zz,N,a)fo(s)dg. 1)
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burada V - elektron gazinin yerlogdiyi oblastin hocmi, N -
Landau saviyyasinin némrassi, o =+1/2- elektronun spin kvant

. R= Y2 :
adadi, R=(n/eB)" magqnit uzunlugu, K, dalga vektorunun
Z toplanani, f,(¢)- Fermi paylanma funksiyasi, inteqralin
asag sorhoddi £1(N9) iss k (£,,N, ) =0 tonliyinin hallin-
don tapilir. Yiikdasiyicilarin dispersiya qanunu olaraq giiclii
magnit sahasinds spin pargalanmasi nazors alinmaqla kvazi-
ikiolglll elektron qazinin enerji spektri gotiirilmisdiir:
e(N,k,,0)=(2N +1)B + ¢,(L—cosak,) + g ou; B, (2)

burada g=(m,/m, )iy, ug =€h/2m, - Bor magnetonu, m,-
sorbost elektronun kdtlosi, m, -elektronun tobage mistavisinds
kutlasi, &,- birdlgiilii kegirici zonanin Kk, istigamotinds yarim-
eni, a-z oxu istigamotinds qofos sabiti, g*- elektronun

enerjisinin spin parcalanma faktorudur.
(1) vo n=-1V (6Q/8¢);,, ; minasibstlorindan istifads etsok

kvaziikiolgiilii  elektron qazmmin  konsentrasiyasi  l¢iin
(0f0/0¢) = (=0 /0,) _ yaxmlasmasmda tapariq:
—— Kk, (e,N,o)de, 3
2(”R)22j( j (.N,0) ©)

No‘,g

Fermi saviyyasinin analitik ifadasini (3)-dan bilavasito tapmaq
miimkiin olmadigindan verilmis konsentrasiyali cirlagsmig
elektron gazi halina baxilmigdir. Kvant limiti halinda (N =0)

(3) munasibatinds O (izra comlomoni yerins yetirarak cirlasmig
elektron qazi ﬁgiin alarq:

W[ TS - 280)+ 2,0(22, - <), (4)

burada 6&(x)- pillovari Hevisayd funksiyasi, ¢ - kimyovi
potensialdir, Zo iso asagidaki kimi tayin olunur:
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|z , G > 2¢,
Zo _{arccos @+ (uB-¢p)/e), & <2, ©)
<2

Buradaki F - Fermi Saviyyasi t¢in Cr <2 halinda tapariq:

2
1u.B
— 1B =¢,|1-cos(nazr?R?) |1- 9 Hs 6
o H ° ( ) [Zgosin(naﬁsz) ©)

(6) ifadosindon istifado edorok Fermi soviyyasinin magnit
sahasindan, temperaturdan, zona parametrlorindon vo spin

*

parcalanmasinin 9 - faktorundan asitliligini toyin etmok Ugiin
ododi hesablamalar aparilmis vo bu faktorun mixtolif

giymatlorinds, &, =1meV, a=10nm, n=10"m72,

m, =0,2m, parametrlori Ug¢un, magnit sahosindon asililig

qurulmusdur [2].

18.756

[ g*=0
2m=gt=l
3—=-g"=5
4 =—g*=10

-
o
o
=]

o
]
o

Fermi level £z, meV

0.00 i

B, T

S$aK.1. Spin parcalanmast nazara alinmaqla Fermi saviyyasinin
maqnit sahasindan asiilig:

Sokildon gorunduyd kimi  Fermi soviyyasi magnit
sahosinin giymatindon vo @°- faktorundan asili olaraq geyri-
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monoton doyisir. Belo Ki, Fermi saviyyasi magnit sahasinds
ossilyasiya edorok ekstremumlara — piklora malik olur. Bu
ossilyasiyalarin xarakteri, piklarin giymsati vo periodu spin
parcalanmasi, effektiv kiitlo vo yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi
ilo toyin olunur. Piklorin itiliyi iso elektron qazinin tam
cirlagsmis olmasi ilo alagodardir.

1. h.M.Ackepos. OnekmpoHubvlie 56ICHUSA NEPEHOCA 6 NOJYHPO-
6o0nukax. Mockea: Hayka, 1985. 320 cmp.
2. Figarova S.R., Mahmudov M.M. AMEA-nin Xoborlori, fiz.-riy. vo
tex. elm. ser., Baki, cild XXXV, Ne 5, 2015, sah. 3-7.

Elmi rahbor: dos.M.M.Mahmudov

BORK CISIMLORIN HAL TONLIiYININ
SOCIYYOVILIiYi

Hiiseynova Y.S., Bagirov O.R.
Azarbaycan Dovlat Pedoqoji Universiteti
yegana.huseynoval97@gmail.com

Bork cisimlords atomlararas1 masafa atomlarin xotti 6l¢iist
tortibindadir vo atomlar bir-biri ilo kifayst godor qarsiliqh
tosirdodirlor. Bark cisimlorde har bir atom daxilindos elektron-
nivo qarsiligh tosirini nazora almagqla yanasi, ham do hor bir
atom elektronu ilo digor atomlarin niivolori arasindaki qarsiliglt
tosiri nazars almaq lazim golir. Bark cisim mitlaq sifirda (T=0)
elektronlardan tonazordon kegirorkon kristalin sifirinct ragslori
hesabina niivalarin harokat eds bilocoklorini nazardon atmaq va
nivalarin gafasin diyun ndqgtalorinds stikunotds olmalarini
gobul etmok olar. Bu sortlori nazoro aldigda hal tanliyinin
aragdirilmasinin - mimkiinliiyli baximindan bork cisim mo-
delinin asagidaki iki sorti 6domasi zaruridir:
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1.Ndvalor bir-birindon aralandiqda yaranan cozbetms va

2.Nivalor  bir-birina  yaxinlagdiqgda yaranan italoma
quvvalari diizgln tosvir olunmalidir.

Kristalda atomlarin rabito enerjisi tortib etibarilo atomda
valent elektronlarinin rabito enerjisi godar oldugu halda, daxili
elektron tobogasindoki elektronlarinin rabito  enerjisindon
kicikdir. Buna goro deys bilarik ki, bork cisimlordo rabito
quvvalari xarici (valent) elektronlarin qarsiligli tasiri ilo yaranir
vo bu halda daxili elektron tobagolori praktiki olaraq doyismoz
qalir. Son deyilonlor iso bizo asas verir ki, bark cisimlori,
togribi do olsa ionlar vo Xarici (valent) elektronlardan toskil
olunmus sistem kimi tasavvir edoak.

Yuxarida sorh edilonlor gostorir ki, mixtalif név bark
cisimlordo eyni bir fiziki xasso forqli ganunauygunlugla
verilmolidir. Bu qanunauygunluglar iss, Umumilikds, hal
tonliklorinin kémayi ilo askarlana bilar.

1. Bork cisimlorin hal tonliyi termodinamik hal parametr-
lori arasinda olago oldugundan (xiisusi halda P,V, T arasinda)
vo bu parametrlor bork cismin qurulusundan, atomlararasi
rabitonin noviindon va s.asili oldugundan hal tonliyi miixtalif
nov kristallar tiglin miixtolifdir. Bu miixtaliflik birinci ndvbado
tam enerjinin atomlararas1 mosafodon asililiginda 6ziinii biruze
VErir.

2. Miitloq sifir temperaturunda atomlararast cozbetmo
qiivvasinin Ustli, itoloma qiivvasinin iso eksponensial ganun
iizro doyismosini forz etmoklo miixtolif ndv kristallar {igiin hal
tonliyini asagidaki kimi miioyyan etmak olar:

1.1on kristallar1:

2
P,=A-x:3 exp[b(l - x1/3)] —K-x"13
2.Molekulyar kristallar:

2
P =A4-x3 exp[b(l — x1/3)] —K-x3:
3.Metallar:

2
B,=A"x"3 eXp[b(l - x1/3)] _K-x3
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4 Valent kristallar: :

2
P,pn=(a-x3— c)exp[b(l — x_1/3)]

3. Muitloq sifirda istilik ragslorin prinsipial forqli olan sifi-
rinct ragslorin mévcudlugu slava tozyigin yaranmasina sobob
olur. Heyzenbergin geyri-mlayyanlik prinsipindan istifads
etmokla gostarmok olar ki,bu tazyiq

Py = 3 ; po g
ifadasi ilo toyin olunur. P, bir ne¢o kilobar tortibindadir vo
cismin hocmi azaldigca artir.

4. Bork cisimlorin hal tonliyinin mioyyanlosdirilmasinin
digor miimkiin yollarindan biri potensiallar metodudur. Bu
metod bork cisimlorin mayeloro oxsar olaraq izotrop miihit
kimi gobul edilmasi vo onlara Van-der-Vaals metodunun
totbiqino osaslanir. Potensiallar metodu ilk dofo Mi torafindon
verilmisdir. Miys g6ra bark hal tonliyi imumi halda

3PV = 2Ex+X7- f(1)
kimi verilo bilor. Hal tonliyinin agkarlanmasi iigiin qofas
rogslorinin  kinetik enerjisi (Ey), atomlarin qarsiliglt tosiri
uygun potensial enerjini (- f(r)),natica etibarilo f(r)-i bilmak
lazimdir. Digor torofdon f(r) = —¢(z2)dr oldugundan f(r)—in

bilinmasi zoruridir.Miys gors

b
() = % = = (n>m)
fon kristallar1 iigiin Born géra
A B .
o(r) = ST dir.
Metallar tigtin Bardino gors

b .
o(r) =5+ —= dir.

1.E.O.Eyvazov. Boark cisimlor fizikasi, Baki 2010
2.E.©.Eyvazov. Statistik paylanmalar, Baki 1992
Elmi rahbar: dos. S.S.Qurbanov
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YARIMKECIRICI 9SASLI NANO MOFTIiLDO
ISIGIN UDULMASI

Quliyeva S.K.
Baki Doviat Universiteti
bdu_93@mail.ru

Bork cisimlarin Olgulari kigilib, yiikdasiyicilarin (elektron
Vo ya desiklorin) de-Broyl dalgasi tortibinds olarsa, onlarin
optik xassalori koklu slrotdo doyisir. Bu onunla baghdir ki,
yiikkdastyicilarin enerji spektri kvantlanmis olur. Bu iso 0z
névbasinds hal sixliginin doyismasine gotirir. Hal sixliginin
doyismasi butlin xatti vo geyri-xatti optik xassalora tasir edir.
Toqdim olunan igdo kvazibirdlgilu silindrik GaAs/GaAlAs
kvant moftilindo optik udulma omsali hesablanmigdir. Ovvalca
Sredinger tonliyinin hollindon enerji spektri vo dalga funk-
siyalar1 tapilmis vo onlarin osasinda hal sixlig1 vo zonalararasi
udulma amsali hesablanmigdir. Udulma amsalinin kvant maofti-
linin radiusundan vo diison isigin tezliyindon asili analitik
ifadosi alinmisdir. Se¢mo gaydalar1 vo polyarizasiya sortlori
muoyyon edilmisdir. Gostorilmisdir ki, udulma omsali diison
is1gin tezliyindan asili olaraq ossilyasiya edir, onun qiymati isa
kvant maftilinin en kasiyinin radiusu kigildikca artir.
EImi rahbar: prof: T.H.Ismayilov

PARABOLIK POTENSIALLI NAZiK METAL
TOBOQOSINDO ELEKTRON QAZININ FERMI
ENERJISI

Zeynalova S.1.
AMEA Fizika Institutu
sebine-zeynalova@mail.ru

Hazirda mixtalif materiallardan ibarst althiglar tizorine
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cokdirilmiis nazik metal tobagalorin todgiqi muasir nanoelek-
tronikada aktualdir. Moalumdur ki, belo tobagolorin  mak-
roskopik xarakteristikalari-soth enerjisi, ¢ix1s isi va S. tabagoanin
qalinligindan asili olur vo bu asililiq ossillyasiya xarakteri
dasiyir. Bir sira islords bu 6l¢li kvantlanmas: ils izah olunur.
Qalinligin artmasi ils ossillyasiyalar zaiflayir vo onun miiayyan
giymatindon sonra tobags 6zUnl hacmi nimuns kimi aparir.
Qeyd edok ki, yuxarida sadalanan xarakteristikalarin tobagoanin
qalinligindan  asililigt  odadi  hesablamalarla  miayyan
edilmisdir. Togdim olunan isds T=0 temperaturunda vakuumda
yerloson parabolik potensialli metal tobogadoki cirlasmis elek-
tron gazina baxilmisdir. Bu modelds sabit temperatur halinda
Er Fermi enerjisi Uglin tobogonin galinligindan asili analitik
ifado alinmigdir. Gostorilmisdir ki, galinligin artmasi ilo har
dofo ndvbati Olcl saviyyasi Fermi saviyyasini kosib ondan
asag1 kecondo kaskin pik alinir. Pikin itiliyi vo formasi Fermi
Soviyyasinin altina kegon 06l¢l  soviyyasinin  némrasindon
asilidir.

Elmi rahbar: prof. T.H.Ismayilov

TlInSe2 KRISTALINDA SICRAYISLI
KECIRICILIYININ TODQIQI

Alsanova S.F.
Baki Déviat Universiteti
sabina_ada@mail.ru

Aparilan todqigatin magsadi, TlInSe; kristalinda 90-300K
temperatur intervalinda kegiriciliyinin xisusiyyatinin oyranil-
mosi, homginin Mott yaxinlagsmasi ¢orgivasinde [1,2]
keciriciliyin tohlilinin aparilmasindan ibaratdir.

Elektrik kegiriciliyinin 6lgmalori dord zondlu usulla,

tetroqonal “c” oxuna perpendikulyar istigamotds, azot
kriostatinda, kristalin =~ 0,1 K/doq slrotlo kvazistasionar
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kosilmoz qizdirilmasi (soyudulmasi) rejimindo aparilmisdir.
Elektrik keciriciliyinin toadqiqatlart ragomsal immitans E7-25
Ol¢ii cihazinda aparilmisdir.

TlInSe2 nimunalarinin elektrik kegiriciliyi tadqiq olunmus
Vo sigrayish kegiriciliyin movcudlugunun temperatur vo tezlik
intervallari, homginin kristalin lokallasmis hallar tizro kegi-
riciliyin miisahido olundugu sorhad tezliyinin asagi qiymotlori
muayyan edilmisdir. TlInSe, nizam1 pozulmus kristal qafasi ilo
saciyyalonir ki, bu da bir ¢ox yolla formalasa bilor. Kegiri-
ciliyin sigrayish  xarakteri tigiin mosul olan olave sobablor
nozordan kegirilmisdir. Tadqiq olunan kristallar ti¢tin lokallas-
mis hallarin parametrlorinin:  Fermi Saviyyasinin otrafinda
lokallagmig hallarin sixligi, dorin talalorin  Konsentrasiyast,
eloco do yiikdasiyicilarin sigrayislarinin  orta middati Vo
mosafasinin giymatlori hesablanmisdir. Birlosmado enerji hal-
larmin  lokallagmasina gotiron olavo  soboblor nozardon
kecirilmisdir.

Kegiriciliyin sigrayishh mexanizmi yiikdasiyicilarin kigik
yurtkliyu ilo saciyyslonir. Bels ki, yiikdastyicilarin sigrayiglari
yaxinliqgda yerlogon akseptor soviyyslorinin dalga funksiya-
larimin quyruq hissalorinin zaif drtulmolari Gzros hayata kegirilir.

Tocrlbalarin naticalorindon goriiniir ki, lokallagsmis hallar
uzro kegiricilik zona kegciriciliyini Ustalayir. Kegiriciliyin bu
xususiyyatini belo izah etmok olar: ogor nozoro alsaq ki,
lokallasmis hallar {izro kegiricilik asqar saviyyalords olan
biitlin dasiyicilar torofindon hoyata kegirilir, zona kegiricili-
yinin tohfasi iso valent zonadan dasiyicilarin donmasi sobo-
bindon shamiyyatli doracads zaiflomis olur.

1. Momm H®., Jlesuc 3.A.. OnexmpoHnusvie npoyeccol 8
Hexpucmannuieckux eewjecmeax. Mup, M. 1974, c. 472.
2. Ilxnosckuii M., Oppoc AJL. Dnexmpounvie ceoiicmsa
Je2uposanuvix nonynposoouuxos. M., Hayka, 1979, c. 416.

EImi rahbar: prof: Oliyev I.M.
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CIIMHOBASI TIPOBOJIUMOCTH
MOJYIPOBOJHUKOBOW KBAHTOBOM
IMPOBOJIOKH B MATHUTHOM IT1OJIE

P3aeBa A.C.
bakunckuii I'ocyoapcmeennwiit Yuueepcumem
aydanrzayeva@outlook.com

CnuHTpOHUKA MpeACTaBIsieT coOOW HOBOE HANpaBlICHUE
ANEKTPOHUKH, B KOTOPOH MOMMMO 3apsja JIEKTPOHA HCHOJb-
3yeTcsi cnuH aiekTpoHa. [1, 2]. B Oymymem, ycrpoiicTBa
CIUHTPOHMKHU OYyIyT Hanbosee pacrpoCTPaHCHHBIMU IO CPaB-
HEHUIO C OOBIYHBIMHU 3JIEKTPOHHBIMHM YCTPOMCTBAMHU H3-3a UX
KOMITAKTHOCTH, OBICTpOACHCTBUS M HanexHocTH [3]. LleHT-
palbHOM TEMOW CHUHTPOHHUKH SBJISAETCA KOHTPOJIb CIIMHA
3JEKTPOHOB U JIBIPOK C IOMOIIBIO 3JIEKTPUYECKOIO0 M Mar-
HUTHOTO ToJiek [4]. B nanHo# paboTe, MCClIeI0BaH CITMHOBBII
TOK B TIOJYNPOBOJHUKOBOM KBaHTOBOM mpoBojioke. C
nomouipto  ypaBHeHus Illpéaunrepa, B OZHOYACTHYHOM
NPUOIMHKEHUN pacCUUTaH SHEPreTUYECKUIl CIIEKTPU BOJHOBBIE
(GYHKIUH 3JIEKTPOHHOM CUCTEMBI B MArHUTHOM I10J1€:

2h2k2
By = ho(aia, +5) + G50 SuagB (O
Y(x,y) = ¥(x)exp(ik,), (2)
3nech /i — mocrosHHas Ilnanka, an*m an— CIMHOBBIE
OTIEPaTOPBl, (o—COOCTBEHHAs] YacTOTa OCHWIUIATOpA, ® —
sddexkTuBHAs dYacToTa, § — MArHUTHBIA dakTtop, B —

MarHuTHas WHAYKOUS Hllp — MarHeToOH Bopa,Ky — BOJIHOBOM
BCKTOP BAOJIb HAIIPABJICHHA OCH ). Ha ocnoBe MMOJIYYCHHBIX
CIICKTpa W BOJIHOBBLIX (byHKLII/Iﬁ, BbIYUCJICHAa CIIMHOBAs
IMPOBOAMMOCTB, KOTOpAasA UMECT BU:

I e
G =7 =—(wwlolv(w), (3)
3neck e — 3apsn onekrpona, (v(u)|o;|lv(u)) — cpennee
3HAYEHUE CIIMHOBOM KOMIIOHEHTHI, [ — DIEKTPOXUMUYECKHI
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MOTEHIUA.

Ha ocHOBe pe3yabTaTOB MPOBEAEHHBIX BBIYMCICHUN,
MOCTPOEHBI TpaduKHU 3aBUCUMOCTU SHEPreTHUYECKOIr0 CHEKTpa,
JJIEKTPOHHOW U CIIMHOBOW IIPOBOJMMOCTEH B CHJIBHOM, CpPEl-
HEM H c7a0OM MAarHUTHBIX TMIOJIIX B 3aBHCHUMOCTH OT
HaIpsDKEHUs, I0JaBaeéMOro Ha TOpuUbl INpoBosioku. Hccne-
JyeMasi CIMHOBas IMPOBOJUMOCTb C POCTOM HAIPSKEHUS
pacTeT ¥ UMEEeT OCLMIISALIMOHHBIN XapakTep.

B CuIBHBIX MarHUTHBIX MOJSAX, IHEPreTUYECKHE 30HBI
UMeEIOT MI0cKUi BUJ. CIIMHBI COCEIHUX MOJ30H OKa3bIBAOTCS
MIPOTUBOMNOJIOKHBIMH APYT OPYTY U MapajieiabHbl (aHTUIIApa-
JIENIbHBI) HAIPABJIEHUIO MAarHUTHOTO IOJIS. 3aBUCHMOCTb
ANEKTPOHHON HPOBOAMMOCTH OT IPUIIOKEHHOTO HAIPSIKEHUS
MMeEEeT CTyneH4aTblid xapakrep. T.K. 3Hau€HUEe MOJHOro CIUHA
CUCTEMBl COCTOMT U3 CYMMBbl OTAEIBHBIX CIHUHOB, TO
3aBUCUMOCTh PE3YyJbTUPYIOIIEH CIUHOBOW IPOBOJUMOCTH
MMEET UMITYJIbCHBIA XapakTep, T.€. COCTOUT W3 OTAEIIbHBIX
UMITYJIbCOB C PaBHBIMU aMILIUTyaaMu. J[JImHa 3TOro UMIynbca
paBHa DJHEPreTUYECKOMY PACCTOSIHUIO MEXIY YPOBHSAMHU C
MIPOTUBOMNOJIOKHBIMU CITUHAMH.

B mpoMexyTOuHbIX MarHUTHBIX MOJSX, CBOMCTBA CIHMHO-
BOM NMPOBOAMMOCTH 3aBUCAT OT CIIMH-OPOUTAIBHOTO B3aMMO-
JNeHCTBUS M 3HA4YeHHs] MarHUTHOro mojs.CrnuHOBas KOMIIO-
HEHTAa B HAIllPaBJIEHUU OCU ZUMEET MPEPBHIBUCTHIA UMITYIbCHBII
XapakTep, CPe3KUM H3MEHEHHEM CIIMHOBOM BEJINYHMHBI IIPU
nepeceyeHnn ypoBHs depmu ¢ ouepeIHBIMM MHUHHMYyMaMH
JHEPreTUYecKux MoA30H. CIMHOBAask KOMIIOHEHTA BJIOJIb OCH X
C POCTOM MarHMTHOIO IOJII — PACTET, YTO B CBOIO OYEPENb
OTpakaeT BIMSHUE CIIMH-OPOUTAILHOTO pacliernyienus Pamos
u 3¢dekra 3eemaHa, U3-3a 4Ero B Pa3IUYHBIX 30HAX, CIHH
U3MEHSIETCA MT0-PAa3HOMY B 3aBUCUMOCTH OT K.

B ciydae cnabbIx MarHMTHBIX MOJIEH, mpeoliagaeT CruH-
opOuTanpHOE B3ammojelcTBue Pamiba u pacuienieHue sHep-
TreTUYECKUX 30H MPOUCXOTUT BAOIb OCH K, B orcyrcTBHe
MarHMTHOIO IIOJIS, CIIMHOBBIE KOMIIOHEHTBHI BJIOJIb OCEH y M
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ZpaBHBI HYJIIO, B PE3YJIbTATE YEr0, NOCIIE OTKIIOUEHUS OAHOTO
13 KaHAJIOB, CIMHOBAsi KOMIIOHEHTA BJIOJIb OCU X IIPEPHIBAETCS
U PE3yIbTUPYIOLIUN CIIMH OCTAeTCs NMapajlyIeIbHbIM OCH XIS
BCEX 3HAYCHUN HAIIPSKEHUS.

B 3akmrouenue, uccinegoBaHa 3aBUCUMOCTb — CIIMHOBOTO
TOKA BJIOJIb KBAHTOBOM IPOBOJIOKH OT IPHIJIOKEHHOTO HAIps-
XKeHus. B pesynbraTe, monydeHoO, YTO (PYHKUIMOHAIbHAS
3aBUCUMOCTh CIIMHOBOI'O TOKa OT HANpPSDKEHUS MMEET CIIOXK-
HBIM XapakTep. B Gonee oOuiem ciydae, BBUAY KOHKYPEHIIMH
MeXIy B3aumojaeucTBusiMu PamOpl u  3eemana, cnuH
UCIBITHIBACT (UIYKTyallUM B IUIOCKOCTH, MEPIEHIUKYISIPHOM
OCH KBAaHTOBOW MPOBOJIOKH.

1. L. Worschech, D. Hartmann, S. Reitzenstein, A. Forchel, J. Phys.,
Condens. Matter 17, R775 (2005).
2. W. Lu, C.M. Lieber, J. Phys. D., Appl. Phys. 39, R387 (2006).
3.G. Engels, J. Lange, T. SchAapers, H. LAuth, Phys. Rev. B 55,
R1958 (1997).
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THINTe2KRISTALLININ KOMPLEKS IMPEDANS
SPEKTRI

Fatalizada X.Z.
Bak: Doviat Universiteti
xedicefetelizade@gmail.com

Fundamental proseslarin, xassalorin va tatbigi todgiqatlarin
Oyronilmasindo metod kimi impedans spektroskopiyasindan
genis istifado olunnurdur. Dayisan elektrik sahasinds elektrik
keciriciliyinin 6lgtlmasinin osas problemi alinan naticalori
diizgln tahlil etmak vo ya ekvivalent sxemi segmokdir.Sokill-
do Z * (f) kompleks impedansin uygun olaraq hagigi vo xoyali
hissolorinin temperaturdan asililiqlart miixtalif tezliklor tgun
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verilmisdir (200Hs+1MHs). Sokil 1-don gorundiyi kimi Z’
(impedansin haqigi hissasi) maksimal giymati 6lgcms tezliyinin
artmasilo yuxar1 temperaturlar oblastina dogru siiriisiir vo onun
amplitud giymoti azalir. Impedansin xoyali hissesinin (Z”)
temperaturdan asililig1 pillokenvar sokildadir. Olgma tezliyi
artdigca "pillokonin” amplitud giymati azalir.
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Sokil.1. TlInTe; kristallinin Z * (f) kompleks impedansinin haqiqgi va
xayali hissasinin temperaturdan asililigi (1-200Hs; 2-500Hs;3-
1kHs;4-10kHs;5-100kHs; 6-500kHs; 7-1MHs)
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Sokil.2. TlInTe; kristallimin Z * (f) kompleks impedansinin haqiqi vo
xayali hissasinin tezlikdon asililigi. (1-320K;2-360K;3-404K)

Sokil 2-do TlInTe2 kristallinin Z* (f) kompleks impedan-
sinin uygun olaraq hoqigi vo Xoyali hissosinin  miuxtolif
temperaturlarda Olgmo tezliklorindon asililigi  verilmisdir.
Sokillordon gorindiyd kimi Z'(w) kompleks impedansinin
hogigi  hissasi mixtolif temperaturlarda tezlik asililiglart
“pillokonvar1” dayisir, Z"(®) Xayali hissasi isa maksimumlarla
miisayiot olunur vo maksimumlar temperatur artdiqca yuxari
tezlik oblastina dogru siiriisiir.impedansin tezlik asilliginda,
elektrik sahosinin tezliyinin artmasilo onun giymatinin
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azalmas1 vo dispersiya miisahido olunur [1].impedans spek-
troskopiyasinin asasinda impedans qodoqrafinin qurulmasi va
tohlili durur.

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 SO000 9S000 10000
Z (o)

Sokil.3. TlInTe, kristallimin (Z2"-Z') kompleks miistavisinda
godoqramas: (1-320K; 2-360K; 3-404K)

Sokil 3-do (Z'—Z") kompleks miistavisindo diagramma
(godogramma) verilmisdir. Real sistemlor Ucln dielektrik va
impedans spektrlori ekvivalent doyismo sxemlori kdmoyilo
yazilir ~ (doyison Coroyan sxemi). (Z—Z") kompleks
mustavisinds paralel RC- birlosmasinds qodoqraf yarimdairs
soklinda olur [2-6].

R vo C paralel birlosmosinds impedansin hoqigi vo Xoyali

hissalori asagidaki kini tayin olunur
R RCaow

= 1+ (RCw)® = = =R1+{RC‘m}2

Sados rezistor vo tutum osasinda ekvivalent sxem biitiin
todqiq olunan tezlik oblastinda eksperimental naticalori tasvir
etmir. Qodoqrafin asagi tezlikli oblastinda asagidaki uygun-
suzluglar var. Eksperimental noqtolor ideal yarimdairodon
konara ¢ixir (sokil 3). Bu konara ¢ixmalar diffuziya impedansi
ilo olagadardir [3-4]. Yoni asag tezliklordo yiik dasiyicilarin
gradienti amolo golir. Dreyfin oks istigamotinds diffuziyanin
artmasi impedansin hoqigi hissasinin Z' giymatini artirir. Bu
yanagma, eyni zamanda eksperimental noticalordo ideal
yarimdaironin alinmamasini, yani tohrif olunmasina gatirib
cixarir.Elektrik tutumunu RCparalel dovrasilo ardicil birlosmis
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Csc kimi yazmaq olar.Belaliklo kompleks impedans spektr-
larinin Oyranilmasi gostardi ki, tadqiq olunan temperatur—tezlik
intervalinda TlInTez birlogsmosi kristallarmin elektrik xassoalori
iki osas prosesin olmasila muayyan olunur. Bu proseslordan
biri dlyinloraras1 ionlarin sigrayish kegiriciliyina uygundur,
digori iso tocrid olunmus elektrodlar yaxinliginda yiik
dasiyicilarinin toplanmasi prosesidir.

1.M.D. Volnyanskiy, S.N.Plyaka, M.P. Trubitsin,Yaxya FTT,
2012, tom, 54, vip.3,5.471. (Rusca).
2. A. Vest. Ximiya tvyordogo tela. MIR, M., 1988,336 s.
3. B.H Yebomun, M.B. Ilepgunves.dnexmpoxumuameepobix
anekmpoaumos. Xumusi, 7M. (1978). 310c.
4.Impedance Spectroscopy, Emphasizing SolidMaterials and Systems
/ Ed.J. Ross MacDonald,J. Wiley & N. Y. Sons,1987

Elmi rohbor: prof.Y.Q.Nurullayev

ZnSe — Sm,Se, SISTEMIND® Sm,Se, 9SASINDA

ALINMIS BORK MOHLUL 9RINTILORININ
ELEKTROFIZIiKi XASSOLORININ TODQIQi

dliyev K.9.
Baki Dovlat Universiteti

ZnSe — Sm,Se, halkogenli birlosmalor yarimkegiricilordir
vo onlar ossasinda alian birlosmalor vo bark moahlullar
fotohassas material olub, optik cihazlarin hazirlanmasinda
istifado edilir.

ZnSe — Sm, Se, sisteminds ilkin komponentlor ssasinda
bark mahlul sahasinin amalo galmasi miloyyan edilmisdir. isdo
qarsiya qoyulan magsad ZnSe osasinda alinan bark mohlul
sahasinin elektrofiziki xassalorinin dyranilmasidir.

Bu mogsadlo Sm,Se; osasinda alinmig bark mohlul sahe-
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sindon 2,3 va 5 mol % Sm,Se, torkibli arintilor sintez

edilmisdir. Sintez 900-1000°S temperatur intervalinda aparil-
misdir. Alinmis noticalori hemogenlosdirmak ticlin 700°S-do
150 saat middstinds saxlanilmisdir. Homogenlosdirilmis vo
sonra 200-250 atmosfer tozyiqdo preslonarak tablet soklina
salinmisdir. Elektrik kegiriciliyi 20-500°S temperatur inter-
valinda kompensasiya metodu ilo dl¢lilmiisdiir.

2 mol % Sm,Se, osasinda alinan bork mohlulu elektrik
kegiriciliyi ¢ =6,20-10°0m™ -sm™-dir. 5 mol % Sm,Se,
aorintisinin elektrik kegiriciliyi yarimkegirici xassoya malik
olub, temperaturdan asili olaraq artir. (ZnSe), , —(Sm,Se,),
bork mohlul arintilorinin termo e.h. qivvasinin temperaturdan
asililigr Oyronilmigdir. Termo elektrik harokot qlivvasi tem-
peraturdan asili olaraq biitiin temperaturlarda monoton artir vo
toxminon 500-600°K temperaturda maksimum giymat alir,
sonra tadricen azalir. Bark mohlul sahasindaki 5 mol % tarkibin
daha yiiksok effektivliyo Z=384-10°K malik oldugu
muioayyanlosdirilmisdir.

VANADIUM ATOMI iL9 ASKARLANMIS MONOKLIN
QURULUSLU TIS BIRLOSMOSININ DIELEKTRIK
XASSOLORI

Quliyeva A.M.
Baki Doviat Universiteti
elnur_605@mail.ru

Monoklin quruluglu TIS birlogsmasinds (tetroqonal fazadan
forqli olaraq) seqnetoelektrik faza kegidlori askar edilmisdir.
Bozi seqnetoelektriklordo askar vurduqda dielektrik niifuz-
lugunun temperatur asililiginda yayiml fazalar askar olunur.
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Son illordo seqnetoelektriklordo yayimli faza kegidlori
temperatur oblastinda genis tadqiqatlar aparilir.

Yaymmli faza kecidli seqnetoelektriklor relaksor adlanir.
Relaksor adlanan seqnetoelektriklor daha ¢ox Gyronilon seq-
netoelektrik materiallara aiddir. Relaksorlarda asagi tempera-
turlu faza els bir haldir ki, burada niimuns miixtalif istigamatli
spontan polyarizasiyali mikro saholoro boéliiniir. Bu mikro
saholordo polyarizasiyanin istigamoti lokalizasiya olunmus
yiiklorlo méhkomlonir.

TIS yarimkegirici birlosmo oldugundan, asqarlarin daxil
edilmosi lokal elektrik sahasi yarada bilon lokal yiik markozlori
yaradir [1]. Relaksor faza kecidli seqnetoelektriklorin osas
xilisusiyyati ondan ibaratdir ki, Tm — dielektrik amsalinin tem-
peratur asililiginda maksimumu, Td-Tf temperatur intervalinda
Fogel — Fulger miinasibati ilo ifado olunur . Bu temperatur
intervalinda dielektrik amsal ganuna tabe olur, Td - BOrns
temperaturundan yuxari temperaturlarda is9, Kiiri-Veys ganuna
goro doyisir. Beloliklo gostorilmisdir ki, vanadium ilo
askarlanmis TIS birlosmalords (TIS<V>) relaksor seqnetoelek-
trikloro aid biitiin xarakterik xiisusiyyatlor miisahido olunur.
TIS<V> birlogsmoads dayaniqli relaksor temperatur oblasti amalo
golir. Tf =164 K temperaturunda nanodomen relaksor halindan
makrodomen seqnetoelektrik halina faza kegidi bas verir.

1. Kopomxos JILH., [puones C.A., Koumcmammurnos C.A.,
babxuna U.B., Fapmun FO.B. Dnexmpuueckue u ousiekmpuieckue
ceoticmea amoppuozo mumanama ceunya. Mzeecmusi PAH, cep.
Qus., 2001, m.65, Ne 8, ¢.1138-1142.

Elmi rahbar: prof. I.M.Oliyev
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METAMATERIALLARDA UCUNCU HARMONIKANIN
KOMPLEKS AMPLITUDU

Samilova S.A., Malikova N.A.
Baki Dévlat Universiteti
nigarmelikovanm@gmail.com

Son illorda tobistds rast goalinmayan xisusi elektromagnit
xassoloro malik slni kompozit materiallar olan metamate-
riallarin optik xassalori izro aktiv surotdo todqiqatlar aparilir.
Metamateriallarin daha ¢ox maraq doguran tiplarindon biri,
muoyyan tezlik oblastinda sindirma omsalinin hagigi hissasi
monfi giymot alan strukturlardir. Hal-hazirda sindirma omsali
spektrin mikrodalgali, infraqirmizi vo hotda optik oblastinda
monfi giymot alan metamateriallar malumdur.

Ovvalki islordo belo muhitlorde ikinci harmonikanin
generasiyasi vo lcdalgali qarsiliglh tesir zamani parametrik
gliclonma tosvir olunmusdur vo ikinci harmonikanin genera-
siyasi tocribi olaraq miisahido olunmusdur. Bazi islorda, Xatti
halda oldugu kimi, diiziine Vo oks dalgalar arasinda rezonans
olago gostorilmisdir ki, bu da metamaterialda itkini kompenso
etmo imkan1 yaradir vo parametrik generasiyani hoyata kegirir.
Homginin kubik qeyri-xotti metamaterialda dord dalgal
parametrik prosess baxilmigdir.

Metamateriallar — sistemin parametrlorini variasiya et-
moklo elektromagnit xassolori idaro oluna bilon mikrore-
zonatorlar sistemidir. Metamateriallar Uzro todgiqatlar yaxin
elektromaqnit sahasini idars edon cihazlarin yaradilmasi ii¢iin
genis imkanlar agir.

Adi materiallarda atomlarin xassalarini vo onlar arasindaki
mosafoni idaro edo bilmirik. Metamateriallarda iss struktur
elementlori mikrorezonatorlardir ki, onlar da ¢oxlu atomlardan
toskil olunub. Belo olan halda, biz 6zimiz, d < A sortini
Odoyacok sokildas, elementlorin 6lglisii vo onlar arasindaki
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mosafani seco bilarik.

Hazirki isdo todgigat obyekti Uglinct harmonikanin
hoyacanlasmas: prosesidir ki, bu da birbasa (bircevirici
kristalda), hom do kaskad (bir kaskadl, iki kaskadli vo sayir)
yolu ils tezlik cevrilmosi zamani mumkiindir. Harmonikanin
generasiyasina sabit intensivlik yaxinlagmasinda dord dalgali
qarisigin tosiri prosesi arasdirilib vo analitik sokildo kompleks
amplitud alinib.

Metamateriallarda Gcunct  harmonikanin  generasiyasi
zaman1 kompleks amplitudun alinmasi tgiin  gisaldilmig
tonliklardon istifads edok:

%"‘ 814, = iy,45(A7)%exp(idz) )
%+ 8345 = iy;Alexp(—ilAz)

Burada, A = k5 — 3k, — fazalar forqi,

_ 2mw; |u1 (3) _ 2rnw3 uz (3) .. (3 5
== \/;XEff' Vs = = \/;Xeff IS 7 uygun

tezliklordoa geyri —xotti olago amsallaridir.
(2) sisteminin ikinci tonliyini ikigat diferensiallayaq:

d?A, dA,
dz? * 0 dz
—iy3A3iA exp(—iAz)
Asagidaki sorhad sortlorindon istifads edarok kompleks
amplitudu hesablayaq:
Ai(z=1) = Ay exp(ipq), As(z=0)=0 (2)
Burada z=l metamateriala sag torofo uygun golir, @4 —
geyri-xati miihitin ¢ixiginda doldurma dalgasinin baslangic
fazasidir. (1) sistemini sabit intensivlik yaxinlagmasi ilo hall
edorkon (I,(z) = I,(z = 1) = I;; va (2) sarhad sortlorini nazars
almagla), biz geyri-xatti orta z uzunlugda harmonik dalganin
kompleks amplitudu {i¢iin alariq:

dA
= 3id%y, d—Zlexp(—iAz) —
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A3, - sinhA iNz+1
A3(z) = ~ A et z exp li3<,01z —(ZT)l,
isinh/ll + iAcoshAl
agoar
2
32 > = (3)

2
Burada AZ = 3F2 - AT, FZ = yl)/31121, j = AJAA}k

3rz < ATZ halinda is2 aliriq:

. 3 o 12 .
A3(Z) _ iysA7;sind'z exp [B(Pu _ LA(zH)] (4)

)l’cos)l’l—i%sinl’l

Burada
AZ

A% =31%——.
4

Alinmig naticalordon goriiniir ki, harmonikanin amplitudu
harmonika dalgasinin doldurma dalgasina oks tasiri ilo natico-
lonon faktordan asilidir. Bu faktor tigiincii harmonikanin fazasi-
na tosir edir. Olava olaraq goriiniir ki, alinan naticalar verilmis
saho yaxinlagsmasinin miiqayisasinds, glincii harmonikanin
dalga fazasi doldurma dalgasinin intensivliyindan asilidir.

Elmi rahbar:prof. R.C.Qasimova

YSPE+ x hacem% GaAs TiP KOMPOZITLORIN
ALINMASI VO DIELEKTRIiK PARAMETRLORININ
TEZLIK- TEMPERATUR XARAKTERISTIKALARI

9hmadova G.B.
AMEA Fizika Institutu
gunayehmedoval2@gmail.com

Kompozisiya materiallarinin alinmasinda slavalorin segil-
mosi xUsusi shomiyyat kasb edir. Bu baximdan yuxari sixliglt
polietilena (YSPE) olavo kimi GaAs birlogsmasinin secilmosi
tosadlfi deyil. Bu birlosmo miiasir cihazlarin qurulmasinda
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istifado olunan on perspektivli yarimkegiricilordon biri hesab
edilir vo totbiqgolunma imkanlarina goro hotta silisium
elementini do Ustalayir.

Beloliklo, YSPE — ya kifayot godor perspektivli birlosmo
olan GaAs oslavalor etmokls yeni sinif materiallarin alinmasi
stibha dogurmur. Stexiometriyaya uygun polimer kompozit
materiallarin alinmasi tigiin toz halina salinmis polietilenin vo
yarimkegirici alavanin bir-birina qarisdirilmas: hoyata kegirilir.
Sonraki moarholodo homin garisiq polimer matrisanin arimo
temperaturunda, 15 MPa tozyiqdo, aliminium folga arasinda
preslonir va naticods 100 mkm gqalinhiginda nazik tobage
alinir. Nimunoalor suda siratlo soyudulur va folga konar-
lagdirilir.

Bu isdo YSPE+ X hocm%GaAs tip kompozitlorin
dielektrik xassalorinin temperatur - tezlik xarakteristikalar
barodo do malumatlar verilir. Todgigatlar 0<x <9 torkibli
kompozitlords 300+450K temperatur intervalinda aparilmisdir.
Tadgiqatin naticalori gostarir ki, xarakterik olaraq tadgiqi olun-
mus biitlin niimunsalords temperaturun artmasi ilo dielektrik
niifuzlugunun ciizi azalmasi miisahido edilir (sokil 1a).

& 1) 125 002

26 \ 4 os

%0 30 3% 36 370 30 410 430 450

200 30 30 350 370 390 410 430 430 %

Sokil 1. YSPE+xhacm %GaAs (harada ki,1-x=0;2-x=3;3-x=5;4-
X=T) kompozitlorinin dielektrik niifuzlugunun (a) vo dielektrik itki
bucagimin (b) temperatur asililig

Torkibdo GaAs olavesinin miqdar1 artdiqca dilelektrik
niifuzlugunun adadi giymati ganunauygun olaraq artir. Tangens
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itki bucagimini temperatur asililigmmin todqiqi do gostorir ki,
todqiq edilmis x=3,5,7hocm%GaAs torkibli nimunalarin
dielektrik itki bucaglarmin tangensi do xarakterik olaraq hor (g
nimunoa ti¢lin temperatur artdigca salis olaraq azalir(sokil 1b).

Dielektrik itkisinin artmasi torkibds olavenin hacmi
miqdarmin artmast ilo olur. Qeyd edok ki, &(T) vo tgd(T)
asililiglarinda hor hansi bir dispersiya miisahido edilmomisdir.

Kompozitlorin dielektrik xassalorinin tezlikdon asililiglart
10-10%Hs tezlik diapazonunda x=0; 3; 5; vo 7hocm %GaAs
torkibli  kompozitlorde aparilmisdir. &(v) vo tgd (v)
asililiglarinin naticalori sokil 2-da verilmisdir.

£ 3 126

—_—

10°

Igv.H:
Igv,Hs vt

Sakil 2. YSPE+xhacm %GaAs (harada ki,1-x=0;2-x=3;3-x=5;4-
x=7) kompozitlorinin dielektrik niifuzlugunun (a) va dielektrik itki
bucagimin (b) tezlik asililig

Gorunduyi kimi tezliyin 25+5-10° Hs intervalda doyismasi
zamani xarakterik olaraq tadqig olunan butiin kompozitlor tgiin
dielektrik niifuzlugunun solis olaraq azalmasi, 10°+10° Hs
intervalda iso koskin artmasi miisahido edilir. Sokil 2(b)-dan
goriindiiyiic  kimi itki bucaginin tezlik asililigi nisbaton
murokkobdir. Belo ki, torkibindo olavalor olan kompozitlarin
tangens itki bucaqlarinin giymotlorinde 2-10*+2-10°Hs tezlik
diapazonunda zoif dispersiya miisahido edilir. Qeyd edok ki,
umumiyystlo  YSPE+ X hocm%GaAs tip kompozitlorinin
torkibindo GaAs doldurucusunun miqdarinin1  artmasi ilo
dielektrik  parametrlorinin  qanunauygun olaraq artmasi
miisahido edilir.

118



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

1. Mameoos I A., Todocaes D.M., Mazeppamos A.M., 3etinanos
HI.A. Hccrneoosanusi penvepa nOBEPXHOCMU AMOMHO-CUTOBHIM
MEMOOOM U OUDIEKIMPUUECKUX CBOUCNE KOMNOUYUL NOTUIMULEHA
svlcoxoll niomuocmu u 0obasox TeGaS2. dnekmponnas oopabomra
mamepuanos, 2011,mom 47,No6,c.94-98.
2. Tooocaes D.M.,Maceppamos A.M.,Capaposa C.U.,Hypues
M.M.,Pacumos C.C.JQuarexmpuueckue c80lcCmea NOJUMEPHLIX KOM-
no3umo8 ¢ NOAYNPOBOOHUKO8bIM Hanoanumenem TlInSe2. Onek-
mponuas obpabomxa mamepuanos,2008,mom 44,Ne6,c.66-71.
3.M.1.Aliyev,N.N.Gadjiyeva,G.B.Akhmedova,A.M.Aliyeva.The
investigation of composite films containing GaAs and GaAs<Te>hy
roentgenodiffractometric method.Azerbaijan journal of
physics,2015,vol 21,Nel,p.9-12.

Elmi rohbar: Akad.M.I.Oliyev

Zn1xCdxTe NAZIK TOBOQOLORINDO
FOTOSTIMULYASiIYA PROSESLORI

Hiseynzads S.X.
Baki Doviat Universiteti
Salatin93@inbox.ru

Miasir materialsiinashigin aktual problemlorindon biri
halkogen komponentli yarimkegiricilorin nazik tsbagalorinin
sado vo igtisadi cohatdon sarfali texnologiyasinin iglonmasi va
tokmillagdirilmasidir. Bu metodlardan biri nazik tobagolorin
sulu mohluldan Kkimyavi c¢okdirma metodudur. Mohluldan
kimyavi ¢okdirmo metodunun perspektivliyi - mirokkob
yarimkegirici materiallarin  tobagalorinin  alinmasi,miixtalif
yarimkecirici boark mohlularin alinmasi, aktiv asqarlarin daxil
edilmasi, nazik tobagali kompozitlorin alinmasi, gox tobagali
strukturlarin hazirlanmasi voelektrik kontaklarinin formalas-
masl, eyni bir texnologiya ilo reallagsdirmaq imkanlari, massiv
althq tizorindo eyni materialin nanodl¢iilii tobagalarinin
epitaksiya imkanlari, mikro vo nanomateriallarin alinmasinda
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totbigindon ibarotdir. Bu metod miixtslif metallarin unikal
xassalora malik halkogenli birlosmalorinin boylk sothlords
nazik tobagalorini seriya soklinds istehsalini reallasdirmaga vo
bu materiallarin mithiim xassolorinin totbiq oblastlarini
genislondirmoays imkan verir. Son dovrlords xassalori gabag-
cadan verilon vo yiuksok tokrarlanmaya malik toabagolorin
alinmasinda bu metodun totbigindoki moshdudiyyoti aradan
qaldirmaq t¢iin bas veran proseslorin mexanizminin oyronil-
masina moagsadyonlii yanagma prinsipi iglonib hazirlanmigdir.
Toqdim olunan is mohluldan kimyavi vo elektrokimyovi
cokdlrms Gsulu ilo muxtalif torkib vo galinlighi (0.5-2.0 mkm)
Zn1xCdxTe nazik tobogalorinin alinmasi texnologiyasina vo
fiziki-kimyovi tahlilina hasr olunmusdur. Burada nazik tobago-
lorin vo onlarin osasinda hazirlanmig strukturlarin spektrin
goriinon oblastinda yiiksok foto hassasligini, elocods digor
parametrlorinin olverigli (maksimal) giymaotlorini tomin edon
optimal tarkib, kimyavi vo elektrokimyoavi ¢okdirms rejimlo-
rinin secilmasi osaslandirilmig, sulu mohluldan ¢okdirilma
usulu mixtolif althiglar tizarinde Zni.x CdxTe (0<x<0.5) nazik
tobogolori alinmusdir. Istifado olunmus altliglarmin sathinin
fiziki vo kimyavi cirklonmolordon tomizlonmasi xisusi kimya-
vi agilayicilarin komayi ilo hayata kegirilmisdir. Todgiq olunan
nazik tobogolorin elektrokimyavi Usulla c¢okdurilmasi otaq
temperaturunda (20°+30°C) aparilmis, elektrodlar arasindaki
mosafo iso 2+3 sm intervalda doyisdirilmisdir.

Zn1xCdxTe nazik tobalorinin kimyovi ¢okdirmos yolu ilo
alinmasinda istifads olunan mohlul asagidaki qaydada hazirlan-
mis mohlullari hor birindan eyni godor gotirmoklo hazirlanir:
sink xlorid ZnClz -0,2 M; kadmium xlorid —CdClnatrium
hidroksid (NaOH) -0,3M; Tellur oksid (TeO)- 0,2M. Kimyavi
¢cokdlrma prosesi 150 ml-lik laboratoriya stokaninin igarisinda
(80°C) aparilmisdir. Mohlulun igarisina avvalcadon saquli
vaziyyatdos siiso altliq yerlosdirilir vo butlin proses muddatinda
mohlul maqnit qarigdirict ilo daima qarigdirilir. 20 dagigodon
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sonra sliso althq c¢ixarilir vo distillo suyunda yuyularaq
qurudulur. Bu prosesdan sonra siisa Uzorinds yaxsi adgeziyaya
malik, bircins, tiind boz rangli ZnS tobagesi alinmisdir. Bu
halda nazik tobagalorin xlisusi mugavimatinin optimal giyma-
tinin alinmasi ti¢lin mohluldaki metal (Cd+Zn) / geyri metal
(Te) nisbatinin - mioyyan qiymati se¢ilmisdir. 0<y<0.5
p=200+300 Om- sm, onlarda sarbast yiikdastyilarin konsentra-
siyast (2+8)x10Ysm3intervalinda dayismisdir. Reaksiyanin
davametmo middstindon (10 dogige+=1 giin) asili olaraq
tobagonin galinligi 0.1-2 mkm olmusdur. Tadqig olunan
tobogoalorinin sathinin morfologiyasini vo qadagan olunmus
zonasmin eninin tarkibdon asliligini Gyronmok moagsadi ilo
onlarin optik buraxma spektleri termik emaldan avval vo sonra
todqiq edilmisdir. Miiayyan olunmusdurki, tobagalarin torki-
bindo Cd-un miqdarinin artmasi ilo onlarin udma spektri uzun
dalgalara dogru siiriisiir. Bu iso gadagan olunmus zonanin (Eg)
eninin azaldigin1 gostarir. X-in 0<x<0.5 araliginda artmasi ilo
Eg —nin giymoti 2.2.ev-don 1.8 ev-a godor azalir. Zn1xCdx Te
nazik toboagolarinds fotokegiriciliyin kinetikasinda ilkin isiqlan-
manin dalga uzunlugundan asili olan spektral yaddas miisahido
olunmugdur. Fotocoroyanin relaksasiya oyrilorindoki ganuna-
uygunluglar1 izah edon modelo gbéro Fermi soviyyasindan
asagidaki akseptor markozlori (r vo s-morkozlor) elektronlarla
doludur. Zn1.xCdxTe tobagolorinds galiq vo termostimulyasiya
coroyanin asliliglarindan derf vo rekombinasiya goparinin
hindurliyt toyin olunmusdur. Basqa sozlo doyison potensial
relyefli model reallasmis oldugu gostorilmisdir.

Elmi rahbar: prof. M.O Cafarov
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BORLA ASQARLANMIS GaSe KRiSTALININ
FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Mommadova A.X.
Baki Doviat Universiteti
arzu.mamedoval991@inbox.ru

Layli kristal qurulusuna malik olan GaSe kristali qeyri-
Xotti optika materiali kimi moshurdur. Onun elektik vo
fotoelektrik xassalorinin genis tadqiq olunmasina vo bu xasso-
lordo ¢ox sayda xlsusiyyatlorin askar edilmasine baxmayarag
alinan noticalor praktiki totbiq saholori tapmamigdir. Buna
sobab olarag eyni bir texnoloji rejimlordo alinan kristallarin
elektrik vo fotoelektrik xassalorinin muxtolif olmasi gostoril-
migdir. Eyni texnoloji Usulla vo eyni rejimds yetigdirilon
monokristallarin elektrofiziki xassalorinin muxtalif olmasi onu
gOstorir ki, kristalin yetigsdirilmoasi prosesinds idaro oluna
bilmayoan faktorlar mévcuddur. Kristalin elektrofiziki xassolori
kristal qurulusun defektlori ilo formalasigindan demok olar ki,
idaro oluna bilmoyan faktorlart miioyyan etmok lglin Kkristal-
daki defektlorin tobiotini misyyan etmok vacibdir. Aparilan
elmi tadqigat islarinin naticasi olarag mioyyan olunmusdur ki,
GaSe kristalinda yliksok konsentrasiyali dislokasiyalar vardir
Vo onlar kristal qurulusunda laylarin bir-birina nozoran
stirligmasi hesabina yaranirlar. Dislokasiyalarin konsentrasiya-
sin1 azaltmaq moqgsadi ilo GaSe kristalina miixtalif névdo vo
miqdarda asqarlar vurularaq todqiq olunmusdurlar vo hal-
haziradok gonastboxs noticalor alinmamisdir.

Bizim isdo GaSe kristalina bor asqarlar1 vurularaq niimu-
nolords fotoelektrik xassalori todqiq edilmisdir. Bor elementi
Gallium elementi kimi Gglinct grup elementidir. GaSebirlos-
mosinin sintezi vo monokristalinin yetigdirilmasi prosesinds
stexiometrik torkibdo Ga elementinin bir hissasinin avazine bor
elementi daxil etdikds bor atomlar1 kristal qafosin diytnlarinds
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Ga atomunu avaz eds bilon pozisiyani tuta bilir. B-Se rabitasi
Ga-Se rabitesindon giiclii oldugunu nozoro alsag, GaSe
kristalinda bor atolarinin noqtovi defektloridisloka-siyalarin
konsentrasiyasini azaltmagq tigiin bir vasita rolunu oynaya bilar.

Bor elementi ilo asqarlanmis GaSe kristalinin fotocoraya-
nin spektrlari sokil 1-do tosvir olunmusdur. Spektrlor kristali
daimi sabit intensivlikli isiglandirma (1 oyrisi) vo 0,48kHs
tezlikdo intensivliyi modulyasiya olunmus isiglan-dirma (2
ayrisi) rejimlorinds ¢ixarilmisdirlar.

Tomiz GaSe kristalinin spektrindon bu spektrlor onunla
farglonirlor ki, burada uzundalgali kenar1 kigik enerjiys dogru
yayitlmigdirlar. GaSe<B> kristallarinda bor asqarlar1 dayaz
yapigsma soviyyo-lori yaradirlar vo bu Saviyyslor Kegirici
zonanin dibing yaxin olaraq qadagan olunmus zonada miiayyan
enerji intervalinda paylanirlar. Isigm tosiri ilo generasiya
olunan geyri-tarazliglh  yiikdasiyicilarin -~ bu  soviyyalori
doldurma doracesindon asili olaraq fotocoroyanin spektri

formaca doyisir.
50F
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Sokil 1.Stialanmanin intensiviiyinin 0.48 kHs tezlikdo modulyasiyast
rejiminda 140, 180(a, 1) u 200(a, 2) K temperaturlarda GaSe<B>-
un fotocarayaninin spektriari

Modulyasiya olunmus isigla ¢ixarilan spektr qeyri-
stasionar rejimdoki soraitdo cixarildigindan 2 oyrisi fotoce-
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royanin siiratli rekombinasiya kanali hesabina formalagsmis
caroyan komponentinin ifadssidir. Spektrlorin yiiksok enerji
oblastlarindaki hissasinds (2,24 ev otrafinda) miisahido olunan
xarakterik enerjini do bor atomlarmin kegirici zona daxilindo
yaratdig1 enerji hallarina aid edilir.

Elmi rahbar:prof.0.H.Hiiseynov

IJIEKTPOIIPOBOJHOCTH 1 TOABUXHOCTD
3JEKTPOHOB B KBAHTOBOM SIME ITPH
PACCESsIHUHN HA NTOHAX TPUMECH

Baiipamoa I'.A.
bakunckuii I'ocyoapcmeennwtii Ynugepcumem

B Hacrosiee BpeMsi T€XHUKa 3KCHEPUMEHTA IMO3BOJSET
[I0JIy4aTh M UCCIEN0BaTh O0Opa3lbl OYEHb MaJIbIX Pa3MEpPOB -
IUICHKH. B HHUX BO3HUKAIOT HOBBIE (U3MUYECKUE SIBIICHHS,
CBSI3aHHBIE C OFPAaHUYEHHOCTBIO pa3Mmepa oOpaslia Takue, Kak
KBaHTOBBIN 3¢ ekt Xoa, OCHMUIIINNA KHHETHYECKUX KOd(]-
(ULMEHTOB, OTPULIATEIILHOE MATHUTOCONPOTUBJIEHUE U JpyTHe
[1]. Ot HOBBIE sBIEHHS, KOTOpbIE HE HUMEIOT MecTa B
MacCUBHBIX 00pa3lax, JalT JOMOJHUTENbHYI0 HH(OPMAINIO
00 OCHOBHBIX (PM3NYECKUX CBOMCTBAX KPUCTAILIOB, CTPYKType
SHEPreTUYECKUX 30H, O MEXaHHW3Max IIOBEPXHOCTHOrO pac-
cestHus U T.11. KBaHTOBBIE pa3mepHbIe 3D PEKTh UMEIOT MECTO,
KOI'Zla TOJIIMHA IUIEHKH CTAaHOBUTCS IOPSIIKA JJIWUHBI BOJIHBI
ne-bpoiins. [Tpu 3TOM monepeyHoe IBUKEHUE HOCUTENIEH TOKa
KBaHTYETCsl, TIPOUCXOAUT MEPECTPOIIKA CIIEKTpa U BOJIHOBBIX
GyHKIUH, W CIEKTp CTAaHOBHUTCS YACTHYHO JUCKPETHBIM.
PaccMoTpuM TOHKYIO TUIeHKY, TonmmuHON d . Ock Z HampaBuM
[0 HOPMAJIM K IIeHKe. J[BU)KeHue HOCUTeNIel ToKa BJIOJIb OCH
Z QyneT OorpaHU4MBATHCS MMOBEPXHOCTHIO TUIEHKU. B kauecTBe
MoJieNnd ToTeHnrana twieHkn U (z) mpuMeM MpsSMOyToJIbHYIO
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MY C IUIOCKMM JTHOM M O€CKOHEYHO BBICOKMMHU CTEHKaMHU.
B srom citydae sHEpPreTM4ecKui CIEKTpP HOCHUTEIEH TOKa
JUIS 3alaHHOTO paclpelesIeHNs TOTEHIHaaa UMEIOT BU] [2]:

d

rme  m- dSQdexkTuBHAE Macca  HOCHTENECH  TOKa,

n=123... pa3MepHble KBAaHTOBBIE YHCIIA.
Kak u3BectHo, nucnonb3ys (1), A1 IUIOTHOCTH COCTOSHUUN
g(e) ,Z[BYMepHOFO 3JIEKTPOHHOI'O ra3a B KBAHTOBOU sIME UMEEM

9,,(8) =— ez ), @)

h*d
rie L/ g/ 51J - 1eJsas 4acTp ot Vv &/& , T.€. YHCJIO MOJI30H, JHO

KOTOPBIX HaxoOJUuTCsa HMXXC 3a,I[aHH01>i OHCPIUn &,

=(z/d)" (n*/2m).

W3BecTHO, 4TO B 00JACTH HU3KHUX TEMIIEpATyp paccesiHue
HOCHTEIEeH TOoKa Ha HWOHaxX IIPpUMECH ABJISICTCA OAHHUM U3
OCHOBHBIX MEXaHM3MOB paccesHus. B naHHo#l pabote ormpe-
ACICTCA 3aBUCUMOCTE INOJABMIKHOCTHU W JJICKTPOIIPOBOJHOCTH
JBYMEPHBIX DJIEKTPOHOB OT KOHLEHTPALMU MU TEMIEpaTyphl
IIPU PACCESTHUU HA MOHAX IIPUMECH.

[Ipun cnaboli SKpaHUPOBKHU KYJOHOBCKOIO MOTEHIIMAJA

NPUMECHBIX HOHOB - KIp >>1 mi1s obGparHoro BpeMeHH

g(n,kx,ky):%(zj n +ﬁ(k2+k ), 1)

peirakCalilui UMCEM:
1 1 In(4r,/a)
T, 7y (2K.rp)’

rae [,- paguyc SKpaHUPOBAHUS, 3aBHUCSIIMA OT KOHIIEHT-

(3)

pauuu.
OTtcrofa BUIHO, YTO NMPHU CHILHOM 3KPaHUPOBAHUU 3apsi-
KEHHBI MOH NpUMeECH BeleT ce0s Kak ToueyHbIH aedekt c
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KOPOTKOJCHCTBYIOLTUM o -00pa3HBIM TOTEHITUAIOM.

Ha ocaoBe d¢opmynsl (3) Ol mocTpoeH Tpadux
3aBUCMMOCTH TOJBIXKHOCTH OT Temmeparypsl (Puc.l) mo
dopmye u=ez/m.

N3 sToro rpaduka BUIHO, YTO 3aBUCUMOCTD MOJIBH)KHOCTH
OT TEMIEPaTypbl HEMOHOTOHHASI U TIPU TEMIIEpaType MOpsIKa
20 K wumeer wmakcumyM. IloacraBnsiss aHaIUTHYECKHE
BBIpXEHUS /Il BpeMeHH penakcanuu (3) B oburyto Gopmyny
JUISl TUIOTHOCTH TOKAa W TIOTOKA SHEPrHUM IOCIE HHTETPH-
pOBaHUS TIO (0’ JUISL BJICKTPOTIPOBOJHOCTH  BBIPOXKIECHHOTO
3JIEKTPOHHOTO Ta3a MOJyYrM:

2

u, cm/Be
.
X
o

2x10" 1
1x10°
0 v T v T T T v 1
0 10 20 30 40
T(K) d
Puc. 1. 3asucumocmv noosudCHOCHU O8YMEPHBIX IIEKMPOHOE OM
memnepamypbol
& 1/2( 37 1
_ 0 * *
o, =0y — (et — &) (7j— O
fF T4 4 "o
a

snech & =& 1K, T, & - ypoens ®@epmn, &, =&, /k,T. U3

dbopmynel  (4) crnemyer, 4YTO OSIEKTPOIPOBOAHOCTH CIAab0
3aBUCHUT OT pajyca dKPaHUPOBAHMS M OT TOJIOKEHUS YPOBHS
@®epMu OTHOCHTENIBHO TIEPBOTO INIEHOYHOTO YPOBHS &, .

1. Bopucenxko C.H. @u3zuka noaynpo8oOHUKOBbIX HAHOCPYKMYP.

126



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

H30-60 Tomckozo Ynusepcumema. 2010. 113 c.

2. Ackepos B.M. DnexmpoHmuvie sAIeHUsI nepeHoca 8 NOIYNpo8oo-
nuxax. Mockea: Hayka, 1985. 320 c.

3. Jeimnuxos B.J]. Dnepeus @epmu 31eKmpoHO8 8 MOHKOU Memai-
auyeckou naacmune. PTT, m. 53, 6. 5, ¢.847-852, 2011.

Hayunwiii pykosooumens: npogh. @ueaposa C.P.
FeGazSes — do DIELEKTRIK ITKISI

Niftiyev N.N., Hiiseynov V.I., ©limardanova I.M.
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
namiq7@bk.ru

FeGaSes - Uin dielektrik itki bucaq tangensinin tezlik vo
temperatur asililigl todqiq edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki,
todqiq olunan temperatur intervalinda dielektrik itkisi elektrik
keciriciliyi mexanizmi ilo baglidir. Miixtalif tezliklor {i¢iin
aktivlosmo enerjisi hesablanmis vo gostorilmisdir ki, AE1 =
0.22 + 0,055 eV ; AE2=0,51 + 0,21eV.

Isdo FeGazSes birlosmosinin dielktrik itkisinin tezlik vo
temperaturdan asililigi todqiq edilmisdir. FeGaxSes birlogsmasi
(ofos parametri a=5,54A olan kubik qurulusa malik kristaldir.

Sokill-do FeGaoSes kristali Giglin mixtalif temperaturlarda
itki bucaginin tangensinin (tg§ ) doyison elektrik sahasinin
tezliyindon asililiq qrafiki verilmisdir. Sokildon gorunir ki,
todgiq olunan temperaturlarda (294 +359K) tezlik artdigca
(5-10%+3-10°Hs) itki bucagi tangensinin giymeoti azalir vo
temperatur yiksoldikdo iso tg@ artir.

Dielektriklords itki bucaginin tangensini belo ifade etmok
olar[1]:

tg§=:‘"= | _ o, (1)


mailto:namiq7@bk.ru
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Burada Ja — R miigavimati nagqildon kegon aktiv corayanin,
Jr -iso C tutumlu kondensatordan kegon reaktiv ceroyanin
qiymotidir. ®=2xf- tezlik, o -elektrikkeciriciliyi, eo -elektrik
sabitidir.

0 1 1 1
2 3 4 5 lgf,Hse

Sok. 1. FeGaySes kristalt iigiin miixtalif temperaturlarda tgo~lgf
ashhigi. T, K; 1-294, 2-309, 3-339, 4-354

Molumdur ki, tgd ~ f(T) asililigi asagidaki kimi toyin
olunur[2]:

tgs(T) ~ [i}exp(—AEa IKT) + wexp(AE,, /kT)} (2)

Burada AE_ vo E - uygun olaraq elektrik kegiriciliyinin
vo yiiriikliiyiin aktivlosmae enerjisidir.

Tadqiq olunan birlosmads temperatur artdiqca tgd - nin
artmas1 onu gostarir ki, tadqiq olunan temperatur intervalinda

dielektrik itkisi asason kegciricilik corayani ilo toyin olunur. Ona
gora do (2) don
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tgo(T) ~ i exp(—AE, /kT) 3)

olar. (3) - don goriiniir ki, dielektrik itkisindo elektrik kegiri-
ciliynin osas rol oynadigr halda Ig(tgd-)~f(1/T) koordinat
sistemindo diiz xatt asililigt olmalidir. Uygun diiz xottin meyl
bucagi kegiriciliyin aktivlogsmo enerjisino uygun golir.

Sokil 2- do FeGaxSey birlogmosi iiglin miixtolif tezliklordo
itgi bucagi tangensinin temperaturdan asililig: 1g(tgd-m)~f(1/T)

koordinatinda tosvir edilmisdir.
[

?

lg(tgd-f),Hs
F=y

25 2,7 29 31 33 35
3 -1
107/T,K

Sok.2. FeGaSeq kristali tigtin miixtalif tezliklorda lg (tgd-w) ~10%T
ashihgf, Hz: 1-10% 2-5-10", 3-2.10°, 4-10°

Sokildon goriiniir ki, asililiq miixtolif meyllora malik iki

diiz xatdon ibaratdir. Diiz xott meyllorindon AE' aktivlosmo
enerjisi hesablanmisdir. Asag1 temperaturlu oblastda 10%+10°
Hz tezlik intervalinda tezlik artdiqca aktivlosmo enerjisi 0,22
eV-dan 0,055 eV-a qodor azalir. Yuxart temperaturlu oblastda
iso homin tezlik intervalinda aktivlogsmo enerjisinin qiymati
0,21+0,51 eV oblastinda doyisir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu
qiymotlor FeGaySes kristali iigiin 1go ~10%/T asililigindan da
tapilmisdir.
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IKIOLCULU ISTILIKKECIRM®O TONLIYININ
INVARIANTLIQ QRUPU

Abasova A.N.
Baki Doviat Universiteti
ayka.94@rambler.ru

Isdo iki olculii istilikkegirma tonliyinin maksimal inva-
riantlig qrupu tapilmigdir. GoOstorilmisdir ki, bu qrup 9
parametrli kasilmoaz Li grupudur.

Riyazi-fizika tonliklorinin dyronilmasi fiziki problem-lorin
hollindo miithiim rol oynayir. Bu ndv masalalorin halli metodu
Li, Ovsiyanikov va Ibrahimov torafindon verilmisdir. Bu metod
invariantliq qrupunun davami metodu adlanir.

Bu metoda goro s tortibli

F(X,u,lf,lél,...,LsJ) =0 @

differensial tonliyin verilmis qrup c¢evirmolorina nazoron
invariantliq sorti

(XF)eo=0 (2)
soklindo ifado olunur. Burada)s(operatoru tonliyi invariant

saxlayan

i O 0
X = —4+n° 3

¢ ox S 3
operatorunun s-ci tortibdon davam operatoru adlanir vo
asagidaki kimi toyin olunur:
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0
X=X+ -
X = "5

+” 4
6U- ij au é/ll,lz o ( )
Buifadolords s- |ndek5| differensial tonliyin tortibino bora-
bordir, a indeksi tonlikdoki funksiyalarin sayi, i,j...indekslori
iso doyisanlarin say1 godor qiymatlor alirlar.
Ikidlgiilii istilikkegirma tonliyi
u, —a’(U, +u,)=0 (5)
soklinds oldugundan a=1 ,i=1,2... vo S=2 giymatlor alirlar.
(5) tonliyi 2-ci tortibdon differensial tonlik oldugundan davam
operatoru asagidaki kimi olacaqdir.

0 0
=X a a )
+¢; aur " ur (6)
Burada
|a:Di “ _U?Di )
£ =D,(n") (&) )

é,i;'x = Dj(gia)_u?ij(gk)
Baxdigimiz hal ii¢iin invarianthiq sorti
& —a’(¢y +§33)]F:o =0 (7

soklinds olacag.

Demoli  masalonin  halli {1,822,(s3  komiyyatlorini (6%
diisturlart vasitasilo hesablayib, (7) tonliyinds yazdigdan sonra
aldigimiz ifadani hall etmokdan ibaratdir.

Aldigimiz bu ifadslor vasitasilo tapiriq ki,

2 2 2
§1=501t+202t+c3 §2=(§clt+c2jx—c4x+§c6+c7

£ =(§clt+c2jy+c4x+§cgt+clo (8)

C 1
n :{_ 6812 (X2 + yz)_g(cex"' C9y+Clt)+ B}U + Cl3(x’ y’t)
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EHE? E%va i parametrlorinin bu ifadslerini X operatorunda
yerins yazsaq alariq ki,

2 0o (2 2 0
X = [gcltz + 202t+c3]a+[§c1tx+czx—c4y+§cet+c7j&+

2 2 0
(gclty+c2y+c4x+§cgt +Cl°)5+ ©)
1 0
K—%(xz + yz)—g(cex +Cy +Ct)+ B)u +C5(x, y,t)}a—u
Burada (¢, =1,2...8) sabitlor ¢, iso
n, —a2(7, —1,,)=0 (10)

tonliyinin ixtiyari hallidir.

1. Agamaliyev ©.Q. BDU-nun xabarlari F.R. elmlori seriyast Ne2,
2000-ci il. Ne3, 1998, Nel, 2001, Nel, 2002-ciil.
2.Ubpacumos N.X. "Ipynner npeobpazosanuii 6 mamemamuieckoll
Qusuxe"”, 1983.
3.06csinnuxos  JILB. Ipynnosot anamuz  oupgpepenyuanvivix
ypasuenuti .Mockea. Hayxa 1978.

Elmi rahbar: dos. ©.0.Agamaliyev

Cu,Ga.Se, YARIMKECIRICI KRISTALININ

FOTOKECIRICILIK VO LUMINESSENSiYA
SPEKTRLORININ TODQIQi

ibrahimov B.H.
Balki Dovlat Universiteti
behbud.ibrahimov.93@mail.ru

Toqdim olunan igsdo Cu,Ga,Se, kristallarinin fotokegiri-
cilik vo liminessensiya spektrlori tocriibi olaraq 6lgiilmiisdiir.
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Alman naticolor osasinda bu kristallarin energetik diagrami
verilmigdir. Enerji diaqraminda miisahido olunan kecidlor
qadagan olunmus zolagda yerloson elektron kecidlori ilo izah
olunur. Gosterilmisdir ki, Cu,Ga,Se, kristallarinin fotohossas-

lig1 temperatur artdiqca artir, bu da onlarin osasinda Giinos
cevirici elementlorin hazirlanmasiin mimkiinliyiini gostarir.
Yeni yarimkegirici cihazlarin yaradilmasinda vo mdvcud
olanlarmin miiasirlosdirilmasinds gundan-giina praktik olaraq
artan tolabatin 6danilmasi ¢uin malum yarimkegirici material-
larin xassalorini daha dorindan tadgiq etmok va yeni materiallar
axtarib tapmaq talob olunur. Nisbaton yeni materiallar sinfina

daxil olan yarimkegirici birlosmalors A|38|5”C€\,/ ' tipli
birlogsmolor aiddir. Bu birlosmoalorin fiziki vo fiziki-kimyovi
xassalarinin todqiqgi gostardi ki, onlar yiuksak fotohassashiga vo
intensiv limintssinsiyaya malikdirlor. Togdim olunan mogala
Cu,Ga,Se, yarimkegirici kristallarinin ~ fotokegiricilik ~ vo

liminessensiya spektrlorinin tocribi todgiqina hasr olun-
musdur.

Is1q monboyi olaraq kdzoarma lampasindan vo LTI-701 tipli
(stialanmanin dalga uzunlugu A=0,535 mkm, giici ~ 4Vt) bark
cisim lazerindon istifado olunmusdur. Optik cihaz olaraq ZMR-
3 monoxromatorundan vo FEU-62 tipli siia gobuledicisindon
istifade olunmusdur. Olgiilor 77-400K temperatur intervalinda
aparilmigdir.

Sokil 1-do Cu,Ga,Se, yarimkegirici kristallarmin 291 vo

233 K temperaturda fotocaroyanin spektrlori tosvir olunmus-
durlar. Spektrlori 3 xarakterestik oblasta ayirmaq olar: 1,5+1,65
eV; 1,65+1,85 eV vo 1,85+2,2 eV. 1 ayrisina gors bu kristallarda
1,6; 1,71 vo 1,92 eV enerjili kegidlor movcuddurlar. Burada 1,71

eV verilmis temperaturda Cu,Ga.;Se, kristalinin gadagan

olunmus zonasmm enini ifado edir. Valent zonadan kegirici
zonaya kegidlora 1,92 eV enerjili kecid do aiddir. Burada guman
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etmok olar ki, elektron valent zonanin maksimumundan kegirici
zonada minimumdan 0,21 eV yuxarida yerloson alt zonaya
kecir. Belo kecidin fotocoroyani aktivlosdirmasi onunla izah

olunur ki, bu altzonanin 8°E/6k? parametrinin oyriliyi kegirici

zonanm dibindokina nazoron daha coxdur, yoni altzonada
elektronlar daha mutoharrikdirlor. Bu fikirlorin tostigini [1]
isindo diffuz oksolunmanin spektrlarinin izahinda da goérmok
olar.

Cu,Ga,Se, kristalinda fotocoroyanin temperatur asililigt

gostarir ki, 320 K temperatur otrafinda fotocarayan kaskin artr,
350+400 K temperatur intervalinda iso demok olar ki sabit
qalir. 400 K temperaturdan baglayaraq 422 K-o qodor
fotocarayanin termik s6nmasi miisahide olunur. Miisahido
olunan optik udulma gadagan olunmus zolagda yerloson
elektron kegcidlori ils izah oluna bilor.

mA

3001 2

| |
1.6 1.8 2.0 22 eV

—» hv

Sakil 1. Cu,Ga.Se,  yarimkecirici kristallarinin 291 va 233 K
temperaturda fotocarayanin spektrlari.

Cu,Ga;Se, kristallarinin liiminessensiya spektri elektro-

magnit siialanmasi enerjisinin 0,95 — 2 eV oblastini shato edir. 1 —
1,23 eV intervalinda dord siialanma zolagi yerlosir. B va C
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zolaglar1 daha aydin ayrilir vo bu zolaglarin maksimumlari uygun
olaraq 1,047 va 1,069 eV giymatlorini alir. Stialanmanin an
intensivlikli zolagi, E piki vasitosilo ifado olunub (1,39 eV
giymatinds) ondan sonraki K zolag iso 1,47 eV enerjisino malik
stialanma kecidi ilo xarakterizo olunur. 300 K temperaturda
Cu,Ga,Se, monokristalinin gadagan olunmus zonanin eninin

1,47 eV barabar oldugunu nazars alaraq forz etmok olar ki, L
zolag1 zonalararasi elektron stialanma kecidino aiddir.

1. Hlux AA, [Hluapyes [O.B. Domosnexmpuueckue ceolicmea
HeudeanvHvix cemeponepexooos. PTI1, 1981, m. 15, 6. 17, 1385-1393.
2. bonoape H.B. Bwvpawusanue monoxkpucmainos CuGaSe, u
uccnedosanue ux Hekomopuwix ceoticms. Mze. AHCCCP, Heope. mamep.,
1982, m. 18, Ne7, c. 1104-1107.

Elmi rahbar: prof. V.M. Salmanov
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FiZiKi ELEKTRONIKA BOLMOSI

0.2%Ag ARTIQLIGININ AgSbTe, BIRLOSMOSININ
ELEKTRIK VO ISTILIK KECIRMOSINO TOSIRi

Babayeva A.E., Oliyeva A.I.
AMEA Fizika Institutu
Physics.aygun@gmail.com

AgoTe vo ShyTes kimi binar maddolor osasinda alinan
AgShTe; birlogsmasi yaxsi termoelektrik material hesab olunur.
Bu materiallardan osason termoelektrik geviricilorin, Infraqur-
mizi gobuledicilorin hazirlanmasinda istifado olunur. AgSbTe;
birlosmoasi kicik istilikkecirmays vo Kkifayst godor yiuksok
termoe.h.q. malik p-tip darzolagli yarimkegiricidir. Malumdur
ki, tomiz halda AgShTe> birlosmasinin 77-350K temperatur
intervalinda elektrikkegiriciliyinin o va istilikkegiriciliyinin k
giymatlori 6=100-150 Omsm?® vo k= 6.3.10° Vt/sm.K
tortibindadir [1]. Bu Ggkomponentli birlosma sathomorkozlos-
mis NaCl tipli kubik struktura malikdir. ©sason agqarlanmanin
ilkin birlosmoanin termoelektrik parametrlorino tasiri marag
kosb edir. Asqarlarin vurulmast maddodo yiikdastyicilarin
konsentrasiyasinin doyismaSino vo uygun olaraq elektrofiziki
xassalorin  doyismasino gotirib ¢ixarir. Bu mogsadlo biz
0.2%Ag artigh@inin ilkin birlosmanin elektrofiziki xassalorina
tosiri todqiq etmisik. Ag elementinin artighigr osason bu
maddodo elektrikkegikmo omsalinin artirmaq mogsadi ilo
apartlmisdir. Asagida gostorilon sokilds 0.2%Ag artighgr ilo
sintez olunmus AgSbTe, birlosmasinin elektrik vo istilik
kecirmo omsallarmin  temperatur  asililiglart  verilmisgdir.
Tocrlboalor 77-350K  temperatur intervalinda aparilmigdir.
Sokildon gorunduyt kimi, elektrikkegirma omsalinin giymati
temperatur artdigca azalir. Qeyd etmok lazimdir ki,
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stexiometrik AgSbTe> birlosmasinin
do elektrikkegirmo omsalinin temperatur asililigi eyni sokilds
olub giymatca farglonir.
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Ag artighg elektrikkegirmo omsalinin giymatinin artma-
sina sobab olur. Istilikkegirmo amsalinin temperatur asililiglart
da har iki torkib Gg¢tin eyni olub ancaq giymatlari ilo forglonir.
Hor iki torkib ii¢lin alinan naticalorin analizi gostormisdir ki,
Ag artighgt bu maddado istilik kegirmo omsalinin ciizi
artmasina sobab olur. Lakin termoelektrik effektivliyini toyin
edon digar osas parametrlardan biri olan termo e.h.q. amsalinin
giymoti do Ag artigh@n noticesindo artir. Istilik kegirma
omsalinin temperaturdan asili olaraq artmasina galdikds isa bu
fakti temperatur artdiqca siialanma noticasinds istilik itkilorinin
coxalmasi ilo izah etmok olar. Hesablamalarda bu faktin nozors
alinmasi istilikke¢irmo omsalinin temperaturdan asili olaraq
sabit qalmasini gostarir.

/1] C.C.Pacumos, C.A.Anues, AgQSbTe,  Heopeanuueckue

mamepuanvl, 43 Nell (2007) 1321-1323.
Elmi rahbar: S.S.Rahimov
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INVESTIGATION of p-Si/n-Cdi1-xZnxS1-yTey/ZnO
HETEROJUNCTIONS WITH NANO-TRANSPARENT
ZnO ELECTRODES

Mamedova V.J., Akhmedova X.M.
Baku State University
mamedovabsu@rambler.ru

In the present work, anisotype heterojunction of p-Si/n-
CZSTE/nano-ZnO was fabricated by depositing of CZSTE and
nanostructured ZnO thin films as a window and transparent,
respectively, using the electrochemical deposition method onto
the p-Si single crystals. Electrodeposition of the CZSTE films
onto the p-Si substrates was carried out at temperature of 80°C
from aqueous solution containing cadmium (CdSOQs), zinc
(ZnS0Og4), sodium (Na2S203) and tellurium (TeO2) salts. The
thickness and resistivity of the monocrystalline p-Si substrates
were 0.4 mm and p = 0.2-0.23 Q-cm, respectively.

Nanostructured ZnO films on p-Si/Cdo.25ZNn0.75S08T€0.2
substrates have been fabricated by electrochemical deposition
methods in the three-electrode system, with zinc nitrate
aqueous solution as the electrolyte. The distance between the
electrodes was about 0.5 cm. Electrodeposition was carried out
the current density between 4 mA/cm?. The pH was adjusted to
5, and the deposition time was 1 h. All films ZnO were then
annealed at 500°C under oxygen ambient.

Heat treatment was carried out in argon atmosphere. All
the as deposited CZTE thin films are amorphous. As the
temperature increases from 100 to 390°C for 14 min, the
intensities of the peaks increase, implying an improvement in
crystallinity. The high intensity of the substrate peak (Si)
compared to the compound peak shows that the film thickness
is low due to insufficient deposition time. The obtained d-
spacing values corresponds well the standard Joint Committee
on Powder Diffraction Standard data. The XRD results
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obtained indicated that the films were polycrystalline in nature.
The films deposited for this period was smooth and adhered
well towards the substrate. However when the deposition time
was increased to t>20 minutes, the presence of additional
peaks, which does not correspond to CdS-ZnTe system, was
obtained. This is phenomenon may occur due to co-deposition
of elemental materials due to long immersion time in the
deposition bath.

The stoichiometry of the CZSTE films was investigated
using XRF in order to correlate the material and atomic
percentages of individual elements. XRF analysis for
Cdo.25Zno.75S08Teo2 thin films deposited at different cathodic
potential shows that at voltage of 0.84 V, the material becomes
stoichiometric, reaching 25 at% for Cd and 20 at% for Te. The
SEM images of the ZnO nanostructured films deposited on p-
Si/Cdo.25Zno.75S0.8Te€0.2 Substrates using current density of 4
mA/cm? for 1 h and annealed at 500°C presents the crystalline
ZnO film with nanostructured surface morphology. It is
favorable to the growth of ZnO to extend the deposition time,
to increase the electrolyte concentration in the system,
consequently improving the crystallinity and orientation of
ZnO arrays.

Photoresponse curves of the p-Si/n-CdixZnySi1yTey cells
without and with nanostructured ZnO after thermal annealing
at 390°C for 14 min shows that the solar cells with
nanostructured ZnO films show the high photosensitivity in the
UV region of spectrum.

After the thermal annealing in argon atmosphere at 390°C
for 14 min, the highest open-circuit photovoltage, short-circuit
photocurrent, fill factor, and efficiency of the p-Si/n-Cdi-
xZNxS1yTey cells with nanostructured ZnO under standard 100
mW/cm? white-light illumination at room temperature, were
Voc = 584 mV, Jsc = 14.54 mA/cm?, FF = 0.6 and n = 6.7 %,
respectively.

Elmi rahbar: dos. H.M.Mammadov
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QEYRI-STASIONAR ELEKTRIK BOSALMASI
PLAZMASINDA CiVONIN HOYOCANLASMIS
ATOMLARININ REAKSiYA SUROTLORI

Abbaszada N.N.
Balki Doviat Universiteti

Burada civo buxart bosalmasinda en kasiyinin doyison
hissasinds yaranan qeyri-stasionar ikigat elektrik tobagasinda
elementar proseslorin reaksiya sirotlori Gyronilir. ikiqat
elektrik tobagosindo elektronlarin siiratlonmosine goro elek-
tronlarin enerjiyo g0ro paylanma funksiyasinda ikinci maksi-
mum oamalo galir. Mixtalif hoyacanlagsma funksiyasina malik
olan spektral xattlor iiglin bosalmanin miixtalif ndqtalorinds
bir-birindon forqli soraitlor yaranir. Ona goro do bosalma
coroyani modullasdiqda, en kasiyi doyison misbat situn
hissasinds yaranan ikigat elektrik tobogosinde mdévcud olan
muxtolif nov spektral xottlor mixtolif ciir modullasirlar.
Spektral xattlorin intensivlik roagslorinin amplitudu vo faza
stirismasi ikiqgat elektrik tobagosinin verilmis noqtasinds bas
veran elementar proseslorlo toyin edilir. Qeyri-stasionar balans
tonliklor sisteminin halli Gglin xattilogdirma Gsulundan istifads
edib, sortlori secsok, civo atomlarinin istiraki ilo elementar
proseslorin reaksiya suratlorini toyin etmok olar [1-3].

Ikigat elektrik toboagasinds elektronlarin siirotlonmasi sobo-
bindon onlarin enerjiys g0ro paylanma funksiyasinda ikinci
maksimum amoalo golir. Muxtalif hoyacanlasma funksiyasina
malik olan spektral xotlor {¢iin bosalmanin  miixtalif
nogtalorinds bir-birindan forqli soraitlor yaranir. Ona goro do
bosalma caroyant modullasdiqda, en kasiyi doyison miushot
sttun hissasinds yaranan ikigat elektrik tobagasinde mdévcud
olan mixtolif nov spektral xotlor mixtalif ciir modullagir.
Spektral xattlorin intensivlik rogslorinin amplitudu vo faza
stirismosi ikigat elektrik tobagosinin verilmis noqtesindo bas

140



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

veron elementar proseslorlo toyin olunur. Qeyri-stasionar
balans tonliklor sisteminin halli Ugun Xattilogdirmo sulundan
istifado edib, sortlori se¢sok, civo atomlarmin istiraki ilo
elementar proseslorin reaksiya suratlarini toyin etmok olar.

Sokil 1-do bosalma borusunun en kasiyinin dayison his-
sasindo yaranan ikigat elektrik tobagoasindon katod torofo 12
mm masafoda, 63Po Vo 6°P2 soviyyalorinde moskunlasmalarin
bosalma coroyanindan asililigi tosvir edilir. A = 404,6 nm Vo A
= 546,0 nm spektral Xottlorin udulmasi osasinda moaskun-
lasmalar Slciilmiisdiir. Homin sokildon goriindiyt kimi, 6P -
saviyyasindo doyma hali bosalma corayanin J, = 350 mA va
63P2 - saviyyasi liciin iso Jp = 200 MA giymatlorindo miisahida
edilir.

Ny-10%%m? 4
8 -
2 X2
4 —
1
0 200 400 T (MA)

Sakil 1. 6P (1-ci ayri) va 6P, (2-Ci ayri) saviyyalarin
Maskunlasmasinin bosalma carayamndan asililigi. Ikiqat elektrik
bosalmasindan katod torafa L = 12 mm mosafada.

Civo bosalmasi plazmasinda yaranan ikiqat elektrik
tobogosi oblastinda Olglilmiis  elektronlarin  enerjiya gora
paylanma funksiyalar1 osasinda A = 404,6 nm vo A = 407,7 nm
dalga uzunluqglu spektral xattlorin modullagma darinliyina goro
6°P2—7'So pilloli hoyacanlasma (amk=1,4-10"sm3san) vo
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elektron zorbosi ilo hoyocanlasmanimn &tiiriilmesi 73S1—7'So
reak-siyalarmin siiratlori toyin edilmisdir (com = 8,1-108sm3san-
1. Molum olmusdur ki, bosalma caroyan: artdiqca, Nm metas-
tabil atomlarin konsentrasiyast xotti artir. Balans tonliyindos
yaranan vo yox olan hoddlor elektronlarin konsentrasiyasi ilo
mutonasib olur.

[1] Mypaoos A.X., I[yceinose T.X. Hcernedosanue npoyecca
VCKOpeHUsL d1eKmpoHos 8 paspsde ¢ cydcenuem 6 eenuu Il KTD,
Poccus, 1991 2., m.61., 5, ¢.130-138.

[2] Mypaoos A.X., Tyceiinoe T.X. O crosx obwvemnozo sapsoa 6
obnacmu cyscenus paspsoa ¢ pmymu Il Tennoguszuxa Bwvlcokux
Temnepamyp, 1991 2., m.29.3, ¢.82-827.

[3] Muradov A.H., Abdullayev R.E., Hiseynov T.H. Plazma

Sutinintn iki kat Tabakasindaki Civa atomunun 6°P, —T7'S,

Ecisinin Basamaksal Uyarimas: / 111" National Atomic and
Molecullar Physics Symposium, Ataturk Universities, Turkey, 2000,
B33, p.50.

Elmi rahbar:dos.T.X Hiseynov

KiCIK HOCMLI YUOKSOK GORGINLIK
GENERATORU

Bahmoanova A.G.
Baki Dévlat Universiteti
aygun.behmenova@box.az

Isdo bark cisimlorda strimer bosalmasi alinmast {iciin kicik
konsturuksiyaya malik yiksok gorginlik generatorunun is
prinsipi tosvir olunur. Bu kicik hacmli generator bizo goriinon
oblastda spontan lazer silialanmasinin alinmasinda qida
monbayi Kimi istifads olunmasina imkan yaradacaqdir.

Generatorun prinsipial sxemi asagidaki hissalordan
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ibaratdir. 4,5 V—lug sabit gida manbayindan gorginlik I1-214B
tranzistorunda yi@ilmis ¢eviricinin  vasitasi ilo  gevrilir.
Cevrilmis gorginlik ikinci dolaginda 300V doayison garginlik
veran transformatorun birinci dolagina verilir. Transformatorun
cixisina tutumu 4mkF olan kondensator qosulmusdur. Bu
kondensator D226 diodlarinda y1gilmis diizlandirici vasitasi ilo
300V gorginliya kimi yiklanir.

Generator hom tok impuls, avtomatik vo xaricdan idara
oluna bilon rejimdo isloya bilir. Generatorun tok impuls
rejiminds islomasini Ko diymasi tomin edir. Kz diymasini
qapadiqda C3z kondensatoru Tr2 ¢ixis transformatorunun birinci
dolag1 ilo gapanan ddvro vasitasi ilo bosalir. Bu zaman Tr.
¢ix1s transformatorunun ¢ixisinda 50 — 70 KV tortibinds yiksok
garginlik impulsu meydana galir.

Generatorun avtomatik buraxilma rejimi 2H102D dinistoru
vo KV202H tiristoru vasitasi ilo hayata kecirilir. Generatorun
avtomatik rejimds islomoasini tomin etmok Ucln tezlik R
rezistoru vao Cz kondensatorunun kdmoayi ilo secilir. Genera-
torun buraxilmasi Cs kondensatorunu 80V garginliya qodor
yukloys bilon Rz mugavimotinin qapandigi dovra vasitasi ilo
bas verir. Bu zaman 2H102D dinistoru ag¢ilir vo Cs konden-
satoru Rs,Rs, 2H102D vo Ra dOvrasi vasitesi ilo bosalir.
Beloliklo miigavimatdon 5V gorginlik KY202H tiristorunun
idaroedici elektroduna verilir. C3 kondensatoru tiristor vo Tr2
transformatorunun birinci dolagindan bosalir. K3z agart iso
generatorun ¢ixiginda olan impulsun qutblorini doyismaya
imkan yaradir. Generatorun xaricdon idars olunmasi Cs4, R7, Vo
KV202H tiristoru ilo gapanan dovro vasitasi ilo bas verir.
KV202H tiristorunun idarsedici elektroduna gorginlik Ry
rezistoru vasitasi ilo verilir.

Generatorun texniki gostaricilori asagidakilardir.

1. Impulsun davam etmoa muddoti: 15 — 30 mks

2. Impulsun amplitudu: 30 — 50 kV

3. Is rejimi: a) Tok impuls, b)Avtomatik, c) Xaricdon
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buraxilma.

4. Impulsun tokrarlanma tezliyi: 1 + 50 hs

5. Generatorun olgiisii: 20x25x25 sm?®,

6. Generatorun gokisi: 4kq

Bels bir generator vasitasi ilo CdS monokristalinda strimer
bosalmasi almaq miimkiin olmusdur.

1. Ul XKepebyos:«Ocroswbt 2nekmponuxur.Jl., «Ouepeo-uzdamy,
1989

2. Hacwinkoe B.B.,Yuprxun JILK .«llonynpogoonuxosvie npubopvly.
M., «Buvicuwas wxonay, 1987

Elmi rahbar dos.Agayev M.N.

ASQARLANMIS P-GASE KRiSTALLARINDA
MOXSUSI FOTOKECIRICILIYIN INFRAQIRMIZI
SONMOSININ SPEKTRI

Mastaliyeva G.M.
Baki Dévlat Universiteti
gunay3l@list.ru

Bork cisim fizikasinin maraqli vo aktual masalalorindan
biri do yarimkegirici materialin qadagan olunmus zonasindaki
lokal enerji soviyyalorinin tarazligda olmayan yiikdasiyicilarla
morholali dolub-bosalmasi ilo bagh olan fotoelektrik hadiso-
lorinin todgiqidir. Bu hadisolor sirasinda 6ndo dayananlardan
biri moxsusi fotokegiriciliyin infraqirmizi (IQ) sénmasidir [1].

p-GaSe kristallarinin qadagan olunmus zonasinda kifayot
godor boyiik sixliga, olverisli enerji dorinliyina vo sorbast
yiikdastyicilart tutma kasiyino malik muxtalif tip (o-dayaz vo
B-dorin) tutma vo rekombinasiya (S-suratli vo r-asta) morkoz-
lorinin movcudlugu, miioyyan soraitdo (baslica olaraq asagi
temperaturlarda) homin hadisonin miisahido olunmasini miim-
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kiin edir [2]. Lakin indiyadak asqarlanmanin hamin materialda
bu hadisays tasiri laziminca dyronilmayib.

Toqgdim olunan isdo muxtslif miqdarda holmiumla asqar-
lanmis p-GaSe monokristallarinda moxsusi fotokegiriciliyin 1Q
sonmasinin xdsusiyyatlori tadqiq edilmisdir.

Aparilan 6lgmolor naticasinde muioayyanlosdirilmisdir ki,
~10° at.% miqdarinda asqarlanmis p-GaSe<Ho> kristallarinda
moxsusi fotokegiriciliyin 1Q sénmosinin spektral paylanma-
simin xarakterik noqtalori (maksimumu vo qirmizi sarhadi)
alcagomlu tomiz p-GaSe kristallarindakina nozaron tagriban
AN~0,1mkm gadar uzun dalgalar torofs siirligmiis olur. Maxsusi
fotokegiriciliyin 1Q sénmaosinin spektral paylanmasimin xarak-
terik noqtalori on yiksokomlu p-GaSe monokristallarindaki ilo
migayisada do nozoragarpacaq doracads uzun dalgalar torofo
stiriigmiis olur. Asqgarin miqdarinin sonraki artirilmasinda
awvalca bu siiriismanin giymati AA=A-Ao>0 olur (burada Ao -
tomiz, A-iso Ho-la asqarlanmis p-GaSe Kristallarinda moxsusi
fotokegiriciliyin sonmosinin spektral paylanmasinin maksimu-
muna va ya qirmizi sarhodine uygun golon dalga uzunlugudur)
vo artmaqda davam edir. Nuo=10* at.% oldugda A\ 6ziiniin
maksimal giymatini alir. Sonra iso asqarin migdarmnin ~1072
at.%-o qodor artmasi ilo AL Kigilir vo N>102 at.% giymot-
lorindo isarasini doyisir (AA<O olur). Bu isa o demakdir ki,
N=~10? at.% olan p-GaSe<Ho> monokristallarinda moxsusi
fotokegiriciliyin 1Q sénmosinin spektral paylanmasi daha qisa
dalgalar oblastini ohats edir.

1. Poiskun C.M. @omoanexmpuueckue sA61eHUsI 8 NOTYNPOBOOHUKAX.
M., Hayka, 1963, -429 c.
2. babaesa P.®. Asmopegpepam doxmopckoii duccepmayuu. baxy,
2009, -38 c.

Elmi rahbar: dos. Rasulov E.A.
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REAL METAL - YARIMKECIRICi KONTAKTLARDA
PERIFERIYA COROYANI

Mommadov R.M.
Baki Doviat Universiteti
ramil384@mail.ru

Periferik effektlorin yaratdigi coroyani o6lgmok (glin
asagidaki metod islonib hazirlanmigdir. Bu metoda uygun
olaraqg dizlondirici metal-yarimkecirici kontaktin periferik
effektlorinin coroyan1 periferik effektlorin Xotti J; coroyan
sixligr ila tayin olunur. J;-i toyin etmok Ucun I; vo I,
caroyanlarinin axdigt Ly va L, uzunluglu periferiyaya va S; vo
S, sahosino malik iki eyni metal-yarimkecirici kontaktdan
istifado olunur. Ogor sahosi S§; olan N sayda metal-yarim-
kegirici kontaklarin sahasi S, MYK-in sahasi ilo eyni olarsa,
onda asagidaki miilahizalori yiritmak olar:

S, =NS; vo L, <NLy (1)

Ogor periferik effektlorin tosiri olmadig1 zaman sahasi S;
Vo Sz olan metal MYK-dan axan corayanlar Is, va I, Vo yalniz
periferik effektlorin  tosiri altinda axan coroyanlar I, vo I,
olarsa, onda MYK-nin iimumi coroyanlari Iy vo |2 asagidaki
sokilda ifads olunurlar:

Li=Ig +1,vo =1, +1, (2

Eyni MYK-lar {iglin (1) sorti 6dondikda, asagidaki ifado
diizglndur:

Iy, = NI, 3)

Uygun olaraq L = NL; — L, kontaktin periferik uzunlugu
kecan corayan (2) va (3) diisturlarini nazars aldiqda asagidaki
ifads ilo tayin olunur:

I,=NI, -1, =N, —I,)—(I,—1,) =N, =1, (4

Dizlondirici  metal-yarimkegirici  kontaktin  periferik
effektlorin xotti J; coroyan sixligi asagidaki ifads ilo toyin
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olunur:
_ I _ NL-I
Ju= L~ NL-L, ()
Uygun olaraq, kontaktlarinin periferiyasinin uzunlugu L,
Vo L, olan MYK-nin [}, va I, Coroyanlari asagidaki kimi ifado
olunurlar:
I, =Ji Ly valy, =]L, (6)
S1 va S2 sahali MYK-larin iimumi caroyaninda periferik
effektlorin coroyanlarinin g, va g, paylari asagidaki kimi (%)
ifads olunurlar:

g, = ’IL—11100 Vo gy = ’LL—22100 ©)

Bu metodda ovvalco metal-yarimkegirici kontaklarin
periferik effektlorinin Xoatti sixligiin orta qiymati toyin olunur,
daha sonra periferik effektlor torafindon yaradilan corayan vo
periferik effektlor olmadiqda kontaktan kegon Umumi carayan
toyin edilir.

Bu metodun mogzi asagidaki kimidir: saholori Sp, Si,
uygun olaraq kontaklarin periferiyasinin uzunlugu Lo, L1 olan
iki eyni (burada S, < S;) MYK-dan axan lo vo I; Umumi
Coroyanlar1 Olgiiliir. Sahasi Si-o borabor olan Sog Umumi
kontaktlarinin say1 N olarsa, onda asagidaki ifadani ala bilarik:

SlzNSOV9L1<NLO (8)
Ogor periferik effektlorin corayan sixligi
_ I_L __ Nlp—-1
Ju= L~ NLo-L, ©)

olarsa, onda Sp va Sz sahasine malik olan kontaklardan periferik
effektlorin tosiri olmayan zaman axan I,s Vo I;5 Corayanlari vo
yalniz periferik effektlorin tosiri altinda axan I,; Vo I;; Coro-
yanlar1 asagidaki kimi ifads olunur:

Ios =Io —Iop Vo lys = 1) — I (10)

Iop =Ji Lo Vo Iy =J1 Ly (11)
1. Mameooe P.K., Mameoos P.K. Komwmaxmer memann-noaynpo-
B00HUK ¢ n1ekmpudeckum noiem namen. baxy, BI'Y, 2003, 231 c.
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2. Cmpuxa B.U., Bysanesa E.B. ®usuueckue 0CHO8blI HAOEHCHOCHU
KOHMAKMO8 MeMAaul-noiynpo8oOHUK 6 UHMEZPANbHOU — IAeKmpo-
nuxe. Mockea, Coe.paduo, 1987, 254 c.
3. Aoamuyx  B.K., ®eodocenko C.U. Hccneoosanue npoyecca
dopmuposanus 6apvepa [llommxku memooom ¢HomosrexmpoHHOU
cnekmpockonuu. B c6. Ilonynposoonuxosvle npubopuvl ¢ bapvepom
Llommxu, Kues, Hayxoea dymka, 1979, c.

Elmi rahbar: prof. Mommadov R.Q.

IMPULS PLAZMA BUXARLANDIRICILARINDA
ANODUN BUXARLANMASI PROSESLORI

Isgondarova G.1.
Bak:i Dévlat Universiteti
gulnar-isgenderova@mail.ru

Bu texnologiyanin asasini impuls plazma buxarlandiricisi
toskil edir. Selin harakat istigamotino perpendikulyar qoyulmus
soyuq altliq izorinds six impuls plazma seli (n~10%+10'8sm3)
kondensasiya olunaraq tebage amals gotirir. Bu metod ilo Mo
Vo GeO» tobagalorini almaq ti¢iin plazmani vakuum miihitindo
alisdirmaq lazimdir. impuls rejiminds isloyon plazma buxarlan-
diricilarinda olan kifayot godor bOylik coroyanlarin tosiri
noticasindo onlarin elektrodlart eroziyaya ugrayir vo bosalma
fazasina buxar halinda atilir. Cox vaxt elektroddan buxarlanan
kitlonin miqdarini bilmak lazim golir. Tabiidir ki, elektrodun
vahid sothindan buxarlanan maddonin miqdar1 bosalma arali-
ginda olan coroyanla vo onun davametms muddati ilo
mutonasibdir.

Bosalma coroyaninin kifayat godor boylk giymatlorinds
(J=5+10kA) elektrodlarin sathino boyiik istilik seli diisiir. Belo
boyuk sellordo buxarlanmaya sorf olunan enerji elektrodun
sathino diison bitiin enerjini uda bilmir vo metalin sathinds
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ifrat qizmus nazik tobags yaranir.

Am A
— _583-10% |=- 10"
At T,
ifadasindon buxarlanma slratini tapib elektrodun sathindan
buxarlanan Gmumi kitloni
mhes = Sefm T
kimi hesablamag olar.

T;, 8"

Mpes =

5000 p

4000

10* 510" 10" g, Vt/sm®
Sakil 1. Elektrodun sath temperaturunun enerji sixligindan asililig

i M, mkg/sm* M,

Mhs

> q. Vit/sm*

Sakil 2. Molibden elektrodunun vahid sathindan atilan kiitlanin
onun sathina diison enerji sixligindan asililig

Elektrodun soth temperaturu kifayat gqodar boylk giymatlor
ala bilir. Bunun naticasinds madds eroziya olunan sahado ani
olaraq oriyib plazmaya cevrilorok partlayislar soklindo
elektrodlar arasina atilir. Sonra iso bosalma kamerasinda yara-
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nan gazokinetik P=2nekT tozyigi naticasindo alinmis plazma
sel halinda iroli atilir.

Digar torofdon iso elektrodu bosalmaya qodar vo bosal-
madan sonra daqiq torazido ¢okmaklo eroziya olunan kitlani
tapmaq olar. Sokil.3 — do muc Vo Mnes Kitlolori migayisa
edilmisdir.

Am
Sef T ’

Amma elektrod agir oldugundan bu ciir tapilan qiymat ¢ox
dogig olmur. Tozlanan maddonin miqdarin1 tapmaq ii¢iin
plazma buxarlandiricisindan miioyyan masafods (bu moasafa
osas etibarilo althigin yerlosdiyi mosafo tortibindo goturtlir)
kicik cokiyo malik nazik siiso tololori yerlosdirilib. Onlarda
yigilan kiitlo 10 g dogiglikls tayin edilmisdir.

me = Ser =~ 0,8sm?, T =300mks

1. 4. B. Aumoney “PanuotexHuka u snekrponuka.” — 2006, 1.51,
Nel2, c. 1081.
2. Texnonoeuss monxux nienoxy. 1100. ped. Maiicenna JI.,I nonea P.,
Mockesa, uepeus, 3 m., 1977-662 c.
3. Beppu P., Xonn I1., F'appuc M. Tonuxonnenounas mexuo-no2us. —
M.: Duepeus, 1972. — 336 c.

Elmi rahbar: dos.B.B.Davudov

TIGaTe: KRISTALLARININ ELEKTRIK
KECIRICILIYININ VO DIELEKTRIK _
NUFUZLULUGUNUN TEZLIK ASILILIGI

Mommadov R.A.
Balki Doviat Universiteti
ramil.azad@mail.ru

TIGaTe, yarimkecirici birlosmosi A3B3C% qrup bir-
losmolori sinfino moxsusdur vo gofasin periodlar1 a=8,420 A,
c=6,865 A olmagqla tetraqonal sinqoniyada kristallagirlar [1].
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Bu yarimkegirici genis praktiki totobiq imkanlarma malikdir.
Bels ki, ondan hidrostatik tozyiges qars1 yiiksok daracods hassas
olan tenzogeydedicilarin, genis temperatur intervalinda islaya
bilon infraqirmiz1 siia gqabuledicilarinin, piroelektrik gobuledi-
cilorin hazirlanmasi {igiin istifads etmok olar [2].

Toqdim olunan isdo TIGaTe, kristallarnin dielektrik
niifuzlugunun xtsusiyyatlori dyronilmisdir. Daha dogrusu ho-
min kristallarin dielektrik niifuzlulugunun haqiqgi (¢”) vo Xxayali
(€") hissolorinin tezlik dispersiyasi, dielektrik itgi bucaginin
tangensinin (tgd) vo elektrik kegiriciliyinin tezlikdon asililigi
todqiq edilmisdir. Olgmolor otaq temperaturunda (25-10°) Hs
tezlik intervalinda rogomli E7-25 impedans ol¢ii cihazi
vasitasilo aparilmigdir.

Muoayyoanlosdirilmisdir ki, tezlik yiiksaldikca ¢ Kigilir vo
f=10° Hs oldugda 200, f=108 Hs olduqda ise 21-2 barabar olur.
Dielektrik niifuzlulugunun bels monoton azalmasi imkan verir
deyok ki, TIGaTe, kristallarinda dispersiya relaksasiyasi
movcuddur.

Qeyd etmok lazimdir ki, tezliyin f=5-10° Hs giymatindo
TIGaTe; kristallarinin sabit sahadoki (ods) Kegiriciliyin giymati,
doyison sahodoki qiymatino (ocas) borabor olur: cds= o©as
=1,09-10" Omt.sm™. Tezliyin yiiksolmasi ilo s artir vo f=10°
Hs oldugda cas=1,4-10° Om™*.sm™ giymatini alir.

Eyni zamanda askar edilmisdir ki, f=10° Hs olduqda, tgé-
nin tezlik asililiginda maksimum miisahido olunur vo tezliyin
sonraki yiiksalmasi ilo bu komiyyatin giymati hiperbolik ga-
nunla azalir. Bu iso TIGaTe; kristallarinin elektrik kegiricili-
yinin relaksasiya mexanizmino malik olmasina dolalot edir.
TIGaTe: kristallarinin dielektrik niifuzlulugunun xayali hisss-
sinin (") tezlik asihilgmin todgigindon iso mioyyonlosdiril-
misdir ki, tezliyin yiiksalmasi ilo dispersiya zaifloyir.

1. Muller D., Eulenberger G., Hahn H. Uber terndre
Thalliumchalkogenide mit Thallium selenidstruktur // Z. anorg. Allg.
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Chem., 1973, 398, pp. 207-220.
2. Canaes 2.10., Annaxeepoues K.P., I'acvimos LT, Mameodos T.I".

Jlamuux  cudpocmamuueckoco Oasnenus // Aemopckoe ceude-
menvcmeo CCCP Ne 1182291, 1984.

Elmi rohboar: f.r.e.n. Rohimova N.O.

METAL-YARIMKCIRICi KONTAKTININ
OMIK XASSOSI

Calilli U.S.
Baki Doviat Universiteti
umidec@mail.ru

Miasir dovrds elm va texnikanin inkisafina elektronikanin
tosiri ¢ox boylikdiir.Bu baximdan hom mikroelektronikanin,
hom do nano elekronikanin qarsiya qoydugu mosalalorin
hallinds kontakt hadisalarinin tadqigi diqgsti daha da calb edir.

Metal —metal kontakt: . Iki miixtolif metalin kontaktinda,
kontakt potensiallar forqi yaranir. Kontakt potensiallar forqi
ona goro yaranir ki, metallar miixtolif oldugu ugun, onlarda
potesial cuxurun darinliyi vo Fermi saviyyasi muxtalifdir.
Kontakt yaranarkon metallardan biri musbat digori iso monfi
yUKlonir. Hor iki metalin kontaktinda potesiallar forqi amalo
galir vo energetik saviyyalor siirtigiir. Siirlismo 0 vaxta gador
davam edir ki , metallarin Fermi soviyyasi boraborlosir.

Metal-metal kontaktindan termociitin hazirlanmasinda
istifado olunur. Kontakt potesiallar forqi, elektron cihazlarin,
mosoalon termoelektron ceviricilordo shamiyyatli rol oynayir.
Metal-vakuum boslugu - metal kontaktinda vakuum boslugu-
nun qalinhig sifir olanda kontakt omik, galinliq ¢ox bdyiik
olanda kontakt coryan kegirmir. Qalinliq 1nm tartibinds olanda
kontakt diod (diizlondirma) xassoasino malikdir.

Metal-yarimkecirici kontakti. Kontaktdan elektrik coryani
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kecorkon kontaktda yaranmis elektrik sahosi,enerji Saviyys-
lorinin ayilmasino sobob olur.Oyilmanin istigamati kontakta
gotirilmis materiallarin ¢ixis islari ilo toyin olunur.Bu zaman
metal-yarimkegirici kontakti ya diizlondirilo  bilor-(Sottki
diodu), ya da Om ganununa tabe ola bilor-Omik kontakt olur.

!
Metal | Yarunkegirici

i :
Xs :
- S A | —--CB

Vakuum

le—o —>

pri===\B
g
Oy | - V,
¢ : 4 J’,m
Metal Yarunkegirici Kontakt
p- tip

Omik kontakt. Kontakt migavimatinin giymati coroyanin
giymat vo istigamatindon asili olmayan halda kontakt Omik
kontakt adlanir. Belo kontaktin VAX diiz vo tors istigamotdo
diz xotli olur.Elektronikada yarimkegirici cihazlarin istehsali
zamani vacib komponent kimi Omik kontakt(OK) qarsisinda
asagidaki tolobar qoyulur:

1. OK kegid mugavimati (Rk) cihazin ardicil miigavimati
ilo miigayisado kigik olmalidir.

2. OK hazirlama texnologiyas1 biitiinliikdo cihazin hazir-
lanmasi texnologiyasina uygun olmalidir.

3. OK hazirlanma prosedurasi cihaz qurulusunu deq-
radasiya etmomolidir.

4. OK hazirlanarkon metal tobagasinin YK -ya adigeziyasi
yaxst olmalidir.

5. OK-1n elektrik, mexaniki vo digor parametrlori praktiki
olaraq parametrlorin genis  intervalda doyisdiyi zaman sabit

153



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

qalmalidir. Kontakt sahonin doyismasiomikliys xoalal gotir-
momalidir.

6. Cihazin strukturunun isladiyi parametrin doyisdiyi
intervalda omiklik tomin olunmalidir. Omik kontaktin todqiqi
zamani aparilan genis nazori arasdirmalar vo tocribi noticalor
onudemays osas verirki bu sahoys maraq hor zaman aktual
olmusdur.

1. Ackeposlll. K Omuunocmu KoHmaxkma mM3man-noanposooHux. Yu.
sanucku AI'V.Ne3. C 55.1976
2. 3u.C.M. Qusuxa noanposodHukossex npubopos Mockea: Mup,
yacme 1, 1984, C.324-450

Elmi rahbar: prof. Osgarov S.Q.

QAZ BOSALMASI MUSBOT SUTUNUNDA
STRAT ROQSLORININ TODQIQi

Nadirova G.O.
Bak: Dévlat Universiteti
gulnar.nadiroval994.gn@gmail.com

Muasir texnikanin on yeni saholorindo plazmadan genis
istifado olunur. Plazmada ionlarin konsentrasiyast bdyiik
giymoto malik olur. Ona goro do bdyiik sixligli ion seli almaq
tiglin ionlarin plazma monbalorindan istifado edirlor. Plazma
muhoriklorinds is¢i maddo plazma selindon ibarotdir. Hazirda
is¢i maddasi plazma olan reaktiv qurgular (raketlor) yaradilir.
Plazmanin nimuno Kimi gotirdiyimiz bu vo digor totbiq
saholorinds vo elmi tadqiqat islorinds gox vaxt bircins plazma
oldo etmok lazim golir. Bununla bagh olaraq miisbat sttunda
meydana c¢ixan qeyri-bircinsliyi aradan qaldirmaq lizumu
yaranir. Belo geyri-bircinsliklordon biri vo an genis yayilani da
stratlar oldugundan miisbat siitun plazmasinda staratlarin
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dyranilmasi cox mihim shomiyyat kasb edir.

Qaz bosalmasinin miisbat sutunu iki formada mévcud olur:
bircins vo layl siitunlar. Miisbat siitunda laylarin (stratlarin)
omoalo golmasi qaz bosalmasinin halo ilk toadgiqat¢ilarina
molum olan genis yayilmis bir hadisadir. Msbat siitunda tobii
stratlar hec bir xarici monbonin periodik tosiri olmadan
yaranirlar.

Uzununa hayacanlagmalarin inkisafinin noticasi bosal-
manin stratlagmasina, yoni stratlarin yaranmasina sabab olur.
Stratlar torponmaz (dayanmis stratlar) vo horokst edon (gagan
stratlar) olurlar.

Stratlar bosalma coroyani, gqazin tozyiqi, bosalma borusu
radiusu giymatlorinin mohdud diapazonunda mévcud olurlar.
Boyiik amplitudlu startlar da miimkiindiir. Bu startlarda stratin
parametrlorinin ragslori sinusoidal olmur.

Stratlar elektrik sahasi istiqamatinds névbaloson enina
yerlosmis isiqli vo qaranliq zolaglardan:artmis vo azalmis
elektron konsentrasiyasi oblastlarindan ibarotdir. Adi gozlo
staratlar1 yalniz onlar bir yerdo dayandiglari halda gérmok
olar.Bosalmada daha tez-tez qagan stratlar yaranir. Bir stratin
uzunlugu,yoni iki qongu startin uygun noqtolori arasindaki
mosafo, bosalma borusu diametrinin bir neg¢o misli godor olur.

Indi stratlarin niys qagmasini va bir gayda olarag, anoddan
katoda dogru gagmasinin sabobini aydinlasdiraq. Qeyd etmok
lazimdir ki, nisboton kicik dalgalarda yiiklii zorrociklorin
konsentrasiya gradiyentlori boyiik olur. Plazmanin yiiksok
doracads elektroneytral olmasina baxmayaraq yiiklarin mévcud
olan nisbi ayrilmasi dreyflo yox, diffuziya ilo miiayyan olunur.

Tutaq Ki, hor hansi t=to aninda miisbat sUtunun X=Xo
noqtasinds fluktasiya noticesinds ionlasma siirati artib. Ilk anda
misbat ionlarin va elektronlarin konsentrasiya artimi iist- Usto
diistir. Novboti anda yuklu zarraciklorin konsentrasiya az olan
yerlora diffuziyasi baslayir.
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Sokil 1.Misbat siitunda gacan stratlarin harakatinin izaht

Elektronlarinn kiitlosi ionlarin kiitlosindan Kicik oldu-
gundan elektronlarin diffuziya siirati boyik olur vo naticads
yuklorin ayrilmasi bas verir.

Bunun naticasinds polyarizasiya elektrik sahasi 6E yaranir.
Bu saho konsentrasiyanin maksimumundan anoda torofdo
musbot siitundaki E elektrik sahasi ilo oks istigamatli olur vo
buna uygun olaraq ionlagma stirati zaiflayir.

Konsentrasiyanin zirvasindon katod torofds iso polyari-
zasiya elektrik sahasi oE siitundaki E elektrik sahasi ilo eyni
istigamatli olur, onunla toplanir, saha gliclonir vo uygun olaraq
ionlasma stirati do artir. Noticodo ionlagsmanin maksimumu
katoda torof siiriismiis olur.

1.Paiivep 10.11. @uduka eazosoeo pazpada.M., 1987
2.Iapubos I'H.,Caovixzade I M.-I a3opazpsonasn niazma 6 y4ebHou
nabopamopuu, baxy,2005.
3.Qoribov Q.. Qaz  bosalmast  va  plazma  fizikas:
praktikumu, Baki, 2003

Elmi rahbar: dos.Qaribov Q.1

156



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

KiCiK BOSALMA COROYANLARINDA QAZ
BOSALMASI PLAZMASININ DiNAMIK XASSOLORI

Mikayilova A.Y.
Baki Dévlat Universiteti
mikayilova50@gmail.com

Qeyd edoak ki, boyiik diametrli bosalma borularindan fargli
olarag, bir nego on Tor qazin tozyigindon baslayaraq,
hoyacanlagsma vo ionlagsma proseslori pillali xarakter dasiyir,
yukli zarraciklorin yoxolmasi ambipolyar diffuziya rejimindo
bas verir.Kapillyar borularda elektron temperaturunun yiiksok
olmasina goéro YUkl zorraciklorin yaranmasinda birbasa
proseslar hoaledici rol oynadigi halda, zarraciklorin yox olma-
sinda sorbastcatma rejimi osas rol oynayir[1-3]. Kapillyar
borularda olan bu xisusiyyst otalotliyin bir faktorunu noazoro
almagla onlara daha sado formada dinamik xarakteristika
Usulunu totbiq etmoys sorait yaradir. Yoni bu halda, sor-
bastdiismo-diffuziya rejimino ionlagsma-ambipolyar diffuziya
rejimina uygun olan tonliklori tatbiq etmok olar.

Bu magsadls biz, neon qazinda kapillyar bosalma borusun-
da misbat sltunun dinamik xassalorini Oyronmisik. Bosal-
manin statik vo dinamik voltamper xarakteristikalar1 6l¢iilmiis
Vo bosalmanin uygun soraitindo hesablanmig dinamik miiqa-
vimatin Xarakteristikalar1 qurulmusdur. lonlasma proseslorin
otalotliyini nozars alaraq, alinan nazori va tocriibi naticalor bir-
biri ilo mugayiss edilmisdir.

Tacrubi 6lgmalor daxili diametri - 2, vo uzunlugu - 400
mm olan standart bosalma borusunda aparilmisdir. Borunun
elektrodlart — katod vo anod zavod soraitindo paslanmayan
poladdan hazirlanmis vo bosalmaya totbig olunan sabit gor-
ginliyin qutblorini doyismok miimkiin idi. Bosalma borusuna
tozyiqi 130 Pa olan spektral tomiz neon qazi doldurulmusdu.
Baxilan soraitdo bosalmanin moxsusi ragslorinin  toadqiqi
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notocasindo askar edilmisdir ki, ki¢ik bosalma caroyanlari
oblastinda, (J» < 10 mA) oldugda bosalmada corayan
fluktasiyalar1 bas vermir. Bosalma coroyaninin, sonraki
artirtlmasinda (95> 10 mA oldugda) tezliyin 20 — 30 kHs
diapazonunda mintozom roagslor yaranmir. Bu ragslerin
xususiyyatlorini arasdirdiqda askar edilmisdir ki, onlar qagan
strat xarakterlidir. Caroyanin 20 mA-don boyuk giymatlorinds
elektrik bosalmasinda miintozom gagan statlar kuy xarakterli
rogslora kegir. Bu halda ham caroyanin, ham doa garginliyin

modulyasiya dorinliyi togribon 3 — 4% toskil edir.

ImZ/R,
[ Y Yo e Y e
o—=Nwher®

ReZ/R,

Sakil 1. Bosalmanin dinamik volt-amper xarakteristikasinin
godograflart. Ucbucaql néqtalarla - nazori, gara nogtalarla -
tocribi naticar gostorilir (Ne, P =130 Pa, d =2 mm, % = 10

mA, Ro = 80 kOm).

Sokil 1-do bosalma caroyaninin Jp = 10 mA giymatinda
Olgiilmiis dinamik xarakteristika gostorilir. Statik volt-amper
xarakteristikada gorginliyin sabit qalmasi xarakterino uygun
olaraq, qodograf kicik tezliklordo koordinat baslangicindan
baslanir. impedans induktiv xarakter dasiyir, tezlik artdiqca,
impedansin reaktiv toplananani artir, tezliyin 10* Hs qiy-
motindo maksimuma ¢atir, sonra iso azalir. Impedansin aktiv
toplanan1 tezlik artdigca, monoton olaraq artir. Impedansin
modulu butlin 6lgms diapazonunda monoton artir, yiiksok
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tezliklor sorhadinds Ustlin aktiv xarakterli olur vo sabit
Coroyana qarsl miisbat sltunun xdsusi migavimatino borabar
giymat alir.

Dinamik miugavimatin todgiginde molum olmusdur ki,
xarici modullasdirict signalin tasirilo strat ragslori sinxronlasir.
Bosalma coroyanin 10 mA qiymatinds stratin sinxronlagmasi
4,2 kHs toskil edir. Xarici signalin tasirilo bosalma carayaninin
5% modulyasiya darinliyinda strat rogslorinin tezliyi 27 kHs
toskil edir. Modulyasiyanin dorinliyi artdigca, sinxronlagsma zo-
nasi daha da genislonir. Stratin sinxronlagma oblastinda modul-
yasiya tezliyi ilo yanasi dinamik miiqavimotin modulunun vo
bosalma borusunda gorginliklo coroyan arasindaki faza
stirismasinin periodik doyismosi miisahida edilir.

[1]1 Mypaoos A.X., [yceiinos T.X. Hunamuueckue ceoticmea
crabomouno2o paspada 6 mpyoxkax manozo ouamempa // Becmmuk
baxunckoeo Yuusepcumema, baxy, 2008, Ne2, c.152-156.
[2] Hiiseynov T.X. Elektrik bosalmasinda bas veron elementar
proseslarin dinamik xassalori Vo tezlik xarakteristikalart // AMEA-
min xabarlori, Fizika, Baki, 2015, Ne 3, s.3-8.
[3] Iyceinos T.X. Pacuem Ounamuueckol Xapakmepucmuxu
paspsaoa 8 2eauu 8 HUsKowacmomuom ouanasoue // Mzeecmuss HAHA,
cepust (pus.-mam. u mexruka, usuxa u acmponomusi, baxy, 2009, m.
XXIX, MNe 2, ¢.112-117.

Elmi rahbar: dos.T. X. Hiseynov
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THE INVESTIGATION OF IONIZATION WAVE IN
ARGON DISCHARGE

Huseynli S.N.
Baku State University
huseynli.sona@mail.ru

In recent years, special attention is given to experimental
studies of the waves of ionization.The waves of ionization may
arise in discharge ignition during the electrical conductivity of
gases.

The main distinguishing features of the wave of ionization
consist of ionization front, electromagnetic energy distribution
in wave front and formation of an electric field. The wave of
ionization, as well as positive and negative impulses, but their
different rates of change also can be observed. It was revealed
that, in advancing ionization process influences to the nature of
wave propagation. The spreading wave of ionization in gas
range is accompanied by the ionization of gas atoms. For this
case, the increasing intensity of radiation proves behind the
front of the wave.

The long discharge periods ofadjustment process is
widespread physical phenomenon.Duringadjustment process
the action of ionization front occurs in gas. This action is
accompanied by a loading capacity of distribution.

This is the first time that, the formation of discharge have
been investigated with equal size of a non-
monotonousdistributed along the pipeline capacity. In this case,
the capacity is reduced to the same size in the center of the
pipe, and then gradually increases in the same step.

The practice was carried out in glass gas discharge tube,
where the distance between the electrode is 1m and 1mm filled
argon pressure, internal diameter is 0.32m.

The principal difference is that previous studies,this study
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is to learn to get used to wave gas range that, thedistributed
capacity of the gas discharge tube changedequally non-
monotonous.The capacityreaches the maximum price near pipe
tip.Away from the pipe tip, the capacity decreasesto the center
of the equallypipe, and then creates €1 - Cn capacity, grows
up the initial price.

The velocity of ionization frontwill remain constant
throughout the tube at all conditions, doesn’t depend on any
pipe tip to provide nutritional tensions and any tip of wave
discharge.In stable{1} and non-monotonous unbalanced
{3}changing capacity condition, the velosity of ionization
wave will remain constant throughout the pipeline.Based on
this fact, it can be concluded that, the speed of the wave is
determined by the discharge modes, and changing conditions
or during the subsequent spreading cann’t change. {2}

When the speed of ionization wave increases, both the
frequency and the voltage also grow.Amplitude and energy of
electrons increases with the growth of voltage and according to
this, the electrons creates the great field and thus, the amount
of ionization increases. This situation, in turn, causes
increasing the speed of the front. With the increasing of the
frequency of signals increases velocity. This grows possible,
during the reduction of lighting time and the growing velocity
which's given the lighting electrodes.

Changing of the voltages which's given electrode and
frequency are influenced to 9= charge per unit length of pipe.

With the reduced capacity, charge which's away from the
lighting electrode also decreases, reaches its minimum value,
then, with the increase of the capacity,the curve begins to
grow.Indeed, a large capacity rings flows through the current,
so this should be a big charge. The characterization of e
charge dependence on the length of pipe differs significantly
founded dependences for distributed fixed and variable
capacity situations.
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The results are part of the explanation of the ideas about
the mechanism of ionization waves.

1.Heoocnacose A.B, Hosux A.E. “Ckopocmv pacnpocmpaneHus
@dpornma uonusayuii npu npoboe OAUHHLIX PA3PAOHBIX MpPYOOK”,
KT.®. m.30,Nell,1960.cmp.1329- 1333

2. Sadig- zadeQ.M, AgayevM.N, “Tutumu geyri- monoton dayigan
bosalma borusunda ionlagsma dalgas:n:n tadqiqi ”, Fizikan:n muasir
problemlari 7- ci Respublika konfransi, sah.159- 161, 2013- cl il

3. Aeaee M.H, Caowix-3a0e I'M, Ogenouce K.U. ~Pazeumue
paspsioa 6 OAUHHOU mpyOKe ¢ NePeMeHHOU PACnpedeneHHOl
émkocmoio” TBT, m.30, Ne4, cmp. 818-822.1992 .

Scientific supervisor: dos.G.M Sadig-zadeh

p-Si OSASINDA GUNOS ELEMENTLORININ
SPEKTRAL XARAKTERISTIiKASI

Abdurahmanova F.B.
Baki Doviat Universiteti
fidan.abdurahmanova@mail.ru

Fotcevricilorin spektral xassolori hagqinda tam toSavvir
alda etmok ictin hamginin hassasligin spektra goro paylanma-
sini1, yani spektral xarakteristikasin1 bilmoak lazimdir. Spektral
xarakteristika dedikdo qisa qapanma fotocorayaninin miixtolif
dalga wuzunluglu stialanma sellorinin tasirindon asililiq
xarakteristikas1 nozards tutulur.

Sokildo fotogeviricinin spektral xarakteristikasi verilmis-
dir. Qrafikdon gorindiiyti kimi fotogeviricinin hassasligi onu
qisa dalga ilo siialandirdigda vo eloco do udulma sorhaddino
yaxin uzun dalga oblastinda asag: diistir. Toadqiq olunan Giinog
elementinin hassasligi dalganin 0,35 mkm +1,15mkm oblastina
diistir. Elementin maksimum hassasligi 0,7mkm-dir. Bu da
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nozoriyyodon molum olan notico ilo uygunlasir. Dalganin
uzunlugunun artmasi ilo hossaslhigin asagi diismosini ,udulma
omsalinin azalmasi hesabina, yaranan ciitlorin p — n kecidi
oblastidan uzaqlarda omolo goldiyindon, onlarin kegido
catmamis geyri osas yiik dasiyicilar torofindon rekombinasiya
olunmasi ilo izah etmok olar. Qisa dalgalar oblastinda udulma
omsalinin bdyiik olmasi, yaranan ciitlorin sotho yaxin olmasi
hesabma olur. Burada da (st qatlarda rekombinasiya
oldugundan hassasliq yenidon asagi diisiir. Hossasligin boytik
uzunluga malik olan dalga oblastinda asagi diismosi, udulan
kvantin enerjisinin Giines elementinin hazirlandigr maddenin
yasaq zolaginin enino borabar olduqda, maddonin 6z moxsusi
udulma sorhadi hesabina bas verir.

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Dalga uzunlugu (nm)

Sakil. Tadqig olunan Glinas elementinin spektral xarakteristikast.

Elmi rohbar: fr.e.n Agayev MN.
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POLIMER 9SASLI VO YARIMKECIRICI QATQILI
NANOKOMPOZITIN HAZIRLANMASI

Agayeva A.S.
Baki Dévlat Universiteti
agayeva_aysel.11@gmail.com

Miasir elektronikanin bir ¢ox sahalori tUgun olan cihaz-
larin, o ctimlodon glines energetikasi qurgularinin, daha dog-
rusu glnos stialart enerjisinin fotoelektrik Usulla elektrik
enerjisina ceviron glnos fotoelementlorinin hazirlanmasinda
digor materiallarla yanas1 tizvi polimer (polietilen) matrisali va
isigahassas yarimkegcirici qatqili(fazali) kompozitlor do boyik
maraq kosb edir.

Toqdim olunan isdo polietilen matrisali vo fotohassas
yarimkecirici nanoqatqili(komponentli) kompozitin alinmasi
texnologiyasi haqqinda malumat verilir.

Bu proses morhololi xarakter dasiyib, baslica olaraq
komponentlorin pres ovuntusunun hazirlanmasi, alinmis
ovuntunun hondasi Olgilorino goro fraksiyalara ayrilmasi,
maqnit seperatordan kecirilmasi, hissaciklorin sathinin konar
maddolordon (yaglardan, oksidlordon va s.) tomizlonmasi va
nohayat, termik islonmasindan ibaratdir. Bu magsadlo mixtalif
todqiqatgilar torofindon indiyadok Oyronilmis oxsar kompo-
zitlorin alinmasi t¢iin totbig olunan vo elmi odabiyyatda 6z
oksini tapmis, sinanilmis texnoloji tisul va rejimlardon istifados
etmisik.

Ikinci morholaisa almmasi nazorde tutulan kompozitlorin
fotohassas yarimkegirici komponentinin se¢ilmosindan iba-
rotdir. Burada baslica digqot homin mateialin fotohossasliq
spektrina vo ovulma keyfiyyatina yonalir.

Sec¢ilmis komponentlorin ovuntularini bircins qarigdirmaq
Ucln igarisinds mutsharrik metal kiraciklar olan ol doyirma-
nindan istifado edilmisdir vo bu Usulla kifayst godor homogen
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olan garisiq alimmaisdir.

Polimer faza olaraq termoplastik polimerdan, daha dogru-
su polietilendan, fotohossas yarimkegiricisi olaraq iso Se-li
birlogsmolor istifads etmisik.

Qeyd etmok lazimdir ki, komponentlarin secilmasi, onlarin
ovuntularinin qarigdirtlmasi vo bu qarisiq osasinda homogen
sistemin alinmasi digar kompozitlor kimi, polimer matrisali vo
fotohassas yarimkecirici qatqilt nanokompozitlor halinda da
homogen sistemin alinmasi kompozitin yaradilmasinda on
muhum masaladir. Alinan kompozitin xassalori bu marhoalonin
ugurla yerina yetirilmasindon ¢ox asilidir.

Alinmis qarisiq miioyyon temperatur rejimindos xususi pres
qurgusunda preslanarak, nazik tabagalor soklina salinmisdir.

Aparilan ilkin sinaq dlgmalori naticasinds, onlarin makros-
kopik miqgyasda kifayat godor homogen olduguaskar edil-
migdir.

Elmi rahbar: dos. Dasdamirov K.M.

PASSIV SOTHLORDO ADSORBSIYA OLUNMUS
METAL ATOMLARI ADACIQLARININ BOYUMO
KIiNETIKASI

Isayeva Q.A.
Baki Dévlat Universiteti
isayevagizbes@gmail.com

Atom va molekullarin valent doymus sathlora (passiv sath)
adsorbsiyas1 vo onlarin bu sathlara birge adsorbsiyasi miioyyon
xususiyyatlari ilo forglonir.

Molumdur ki, valent doymus sathli boark cisimlar dedikdo,
elo bark cisimlor basa diisiiliir ki, sathlorina adsorbsiya olunan
atom vo molekullar ilo sath atomlar1 arasinda elektron miiba-
diloesi vasitasi ilo miisahido olunan qarsiliql tasir (kovalent va
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ya metallik rabits) ¢atinlosir. Bu iso soth atomlarinin elektron
qurulusunun 6ziine moxsus  xUsusiyyatlorinin  olmast ilo
olagodardir.

Gozlomak olar ki, passiv grafit sathindo metal atomlar1 iKi
faza olacaq: ikiolcili (2D) vo ya ucdlcili (3D) adaciglar
halinda va fiziki adsorbsiya olunmus halda atomlarin ionlasma
potensiallar1 boyiik oldugundan hamin atomlar Gzarinds yiklor
molum halda olmalidir. Onlarin sathlo slagssi  Van-der-Vaals
quvvasi ilo yaranmalidir.

. d
ikiolgiilii adaciglarn  yaranmast zamami N, 'd—;t/:VM
olmalidir. Burada N v - metal atomlarinin soth Uzorinds

konsentrasiyasidir. Adaciglarin 2D oldugu halinda onlarin nisbi
sahasi zamanla Xotti artmalidir:

V= Vu 't/ Ny
Ogor adaciglarda miqrasiya yoxdursa, yoni 3D adaciglari
yaranirsa bu halda

vy -t
)
NMd—td]/:(l_V)VM’ Nu

olmalidir. » -nin zamandan asliliq qrafiki qeyri xatti olmalidir.
Tocrubadon tapilmis y(t)a311111hg1 ilo hesablanmis asililiglarin

miqayisasindan sothdo yaranan adaciglarin olgiilarini toyin
etmok olar.
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a)

M atomlari
Qrafen

b) 2D adaciqglari ¢) 3D adaciqlart

M atomlari M atomlart

M adaciglari / M adaciqlart /

2 —e AN\, 0— AN\

Qrafen Qrafen

Elmi rohbar: prof. Nasrullayev N.M.

CdTe NAZIK TOBOQOSI OSASINDA
TENZOFOTOREZISTORLAR

Sahverdiyeva T.O.
Baki Déviat Universiteti
turkana24@mail.ru

Son zamanlar metallarla yanasi sado vo murokkob yarim-
keciricilor osasinda elektromexaniki geviricilor vo geydedici-
lorin hazirlanmasina yo6nolmis diggot oldugca boyukdur[1].
Gunos elementlorinin - vo digor yarimkegirici cihazlarin
hazirlanmasinda CdTe binar birlosmasindon genis istifado
edilir. Xiisusi altliq tizorindo alinmis CdTe nazik tobagasinin
elektrik kegiriciliyina biroxlu ayilma deformasiyasinin tasirini
mioayyan etmoklo tenzorezistorun hazirlanmasinin miimkiin-
lilylinii aydinlagdirmagq olar.
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Sokill-dstadqig olunan nld-munsnin 0+100V gorginlik
intervalinda alinmis VAX-lar1 tosvir olunub. 1-ci ayri ni-
munoaya he¢ bir tosir olmadan garanliqda ¢ixarilmis asililigdir.
0+20V araliginda asililiq ;. 106 4
Xotti  xarakter dasiyir,

2040V araliginda coro- 20 A 3
yanin gorginlikdon asili- T
hg zoifdir, 40+100V 45 2

gorginlik intervalinda iso
artma miusahido olunur. 104

2-Ci oyri deformasiyanin 1
tosiri altinda 5

(F=0-+500N), 3-ci oyri - UV
iso homin deformasiyaya ; i >
ugra-yan niimunoys eyni 0 20 40 60 80 1(I)0

zamanda A = 650nm
dalga uzunlugqlu isiqla
tosir etdikdo aldigimiz
asilihgdir[2].

Optik stialanmanin
todgiq olunan nimuns-
nin kegiriciliyina toasiri-
ni miayyan etmok ¢iin
fotorezistorlar tcln
osas parametrlordan biri
olan R,/R; nishatinin
giymatinin muxtalif isiq
sellorinda Olctlmasi
osas sortlordon biridir.
Digor torofdon todqiq Sokil 2.
olunan materiallarin xa-
rakteristikalarinda Liiks-Amper xarakteristikasinin vo fotoke-
ciriciliyin spektral paylanma ayrisinin muoyyan edilmoasi do

Sakil 1.Tadqiq
olunannimunanin VAX-si _
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asas toloblordan biridir.

Sokil2-do  deformasiya  J. 106.A
etdirici glvvalorin tasiri 4
altinda fotorezistoru xa- 40T
rakterizo edon para- T
metrlordon  biri olan 3007
Rg [; . G
R toyin edilmisdir. 200 &
NUmunadan kegan cora- 1
yanin 535nm  moxsusi 19 4
dalga uzunlugunun in- 4
tensivliyindon  asililigi ———

] »

I 1 | i | e
grafikdon gériindiyt ki- 20 40 60 80 100
mi subxattidir (Sokil 3). Sokil 3. Luks-Amper
NiUmunonin 100N quv- xarakteristikast

vanin, biroxlu ayilma
deformasiyasinin tosiri altinda miisahido olunan LL  atti
asililiq 6z xarakterini doyismis yalnis kamiyyat cahataon 1kin
oyridon  forglonir.  Bizim fikrimizo gbéro  deformasiya
noticosindo  yaranan

defektlor yiikdagiyici-  J:N-V

larin konsentrasiyasi- A
nin  artmasina sobob
olub.

NUmunonin mux-
tolif deformasiya etdi- 50
rici quvvalarin tasiri
altinda spektral pay-
lanma ayrilori gokil4-

100 1

do gOstorilmisdir [3]. 46#4/540 | 660 | 7(1)0}L
Qrafikdsn goriin- , U
diyd kimi  spektarl Sokil4.CdTe nazik tabagasinin

payla_nma ayrisinin fotocarayanminin paylanma ayrilari
maksimumlar1  uzun
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dalgalar oblastina torofsiiriisiir vo uzun dalgalar oblastinda
asqar kegidlarlo slagadar udulmalar miisahido olunur. Bu asqar
kecidlor bilavasita onun daxilindo yaranan defektlorlo
olagodardir.

1. JLC Hnwinckas. Honynposoonukosas menzodamuuku..122. Cmp.
U3 Meoua, 2012 2.
2.C. X. Ymapos, U Hypumobunos, K J.Ancypos. TensopesucmusHvie
ceoticmea meepovix pacmeopog TilnixCo,Se?. Ne3, c. 24-26.
3.C.M.Poigxun. @omosnekmpuieckue A61eHUsI 8 NOLYNPOBOOHUKAX.
M., «Hayka» 1963, 494 c.

Elmi rahbar: dos. Safarov V.H

TIGaSe: KRiSTALLARIN]N DIELEKTRIK
NUFUZLUGU

Nadirova X.B.
Baki Dovlat Universiteti
nadirovaxeyale7@gmail.com

Yarimkegirici vo segnetoelektrik xtsusiyystlorino malik
TIGaSe> kristallar1 tobogoli kristal qurulusa malik olan genis
AT BT CHI pirlasmoalori qrupuna aiddir.

Togqdim olunan isdo TIGaSe2> monokristallarinin 250-500K
temperatur  intervalinda kompleks Z*(f) impedansinin
spektrlorinin todqiqi aparilmigdir. 25-10° Hs tezlik intervalinda
kompleks impedansin 6l¢iilmasi 0,1K/doq addimla temperaturu
tonzimloyan mis-konstantan termociti ilo tochiz olunmus E7-
20 doyison coarayan korpisu ilo yering yetirilmisdir.

Otaq temperaturundan yuxari temperaturlarda dielektrik
nifuzlugunun temperaturdan asililiginin  todgigi  TIGaSe;
kristali  iiclin  T=415K vo T=532K temperaturlarinda
sigrayislarin olmasi miisahids olunur (sokil 1).
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Gostarilon intervalda dielektrik niifuzlugunun logarifminin
temperatur asililigindan, goriindiiyli kimi, sicrayislar arasinda
asililiq diiz xott Uzro gedir. Bu asililigin diiz xotto uygun
golmosi dielektrik niifuzlugunun doayismasinin aktivlosmo
xarakterli olmasint vo hamin soviyys ilo olagodar yiikdasi-
yicilarin  doyigsmasini gostorir. TlGaSe, kristallarinda bunun
sababi monokristallarin hacminds Kristallitlorin mévcudlugu va
onlar arasinda rabitonin muixtalif olmasidir. Beloa ki, kristalda Tl
ilo Se arasindaki alage daha mohkomdir. Ga ilo Se arasindaki
alago, zoif oldugundan TI1* ionlar1 miitoharrik harokoat edacaklar.
Bu ionlarin aktivlosma enejisi

Eq
€ = gpexp (— k_T>
ifadasi ilo hesablanmisdir. Burada & vo g -mihitdo vo
vakumda dielektrik niifuzlugu, AE,-aktivlosmo enerjisi, k-
Bolsman sabitidir. Hesablama naticasinds aktivlosma enerjisi
AE, = 0,54eV vo AE,, = 0,4eV kimi almmgdir.

1. Cameoos O.A., Anexnepog O.3., Haoxcagos A.U., Cameoos C.D.,
Canmanos @.T., ©amanuzade X.3., Mocymny H.T., Haouposa X.b.
Buvicokomemnepamypuvie OusiekmpuuecKkue CeouUcmea KpUucmaniios
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TIGaSe; obnyuennoeo y-keawmamu NRP-2015. 10-1 medcoy-
HapooHas koupepenyus ‘“Hoepnas u Paduayuonnas ¢usuxa” 8-
11cenmsabps 2015 2., 2. Kypuamos, Pecnybnuxa Kazaxcman c.115.
2.bypnaxos B.M., Hypos l1I., Psibog A.Il. Cnexmpockonus (paz08020
nepexooa ¢ TIGaSe, // @TT, 1988, m. 30, 6. 12, c. 3616-3620.
3. Boakos A.A., T'onuapos IO.I'., Koznoe I'B. u dop. O ¢azoswix
nepexooax ¢ kpucmannax muna TIGaSe; // @TT, 1988, m. 30, 6. 12,
c. 3621-3628.

Elmi rahbar: prof.Mehdiyev N.M.

ELEKTROKIMYI USULLA COKDURULMUS Mo/p-
CulnSe2/n-Cdo.5Zn05S0.3Seo0.7/Zn0O:Al
HETEROKECIDLORININ FOTOELEKTRIK
XASSOLORI

Olizads L.E.
Baki Dovlat Universiteti
perisnesibli@gmail.com

Molumdur ki, p-CulnSe2/CdS heterokegidlorinda pancara
(window layer) tobagosi kimi osason ZnO vo ZnS nazik
tobogolori totbig edilir. Belo ki, ZnO nazik tobagolari pancars
tobogosi  kimi tothiq edilon nazik tobogo mitlog spektrin
gorlinon oblastinda soffaf olmali vo kifayat godor kegiriciliya
malik olmalidir. Diizdiir bu sortlori 6dayan bir cox materiallar
(In203, SNO2, ZnS, ITO(INSNO)) mdvecuddur va glines enerjisi
ceviricilorindo genis totbi edilir. Lakin ZnO birlagmalarinin
daha genis qadagan olunmus zolaga malik olmasi, maya
doayarinin ucuz basa golmasi vo an baslicas1 zohorli olmamasi
onlarin digarlarina nisbaston stiinlilylinii artirir. Digor torafdon
ZnO nazik tobagolarinin sath morfologiyasini1 asanligla idars
etmok mimkunddr. EImi odabiyyatda da gostarildiyi kimi ZnO
nazik tobagolarinin sothinin teksturali formada hazirlanmasi
diison isigin optik yolunun artmasina, oksolma omsalinin
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azalmasina va belaliklo do giinas elementrlarinin effektivliyinin
artmasina sabab olur.

Isdo elastik althiglar (Mo) iizerinds alinmis Mo/p-CulnSez/n-
Cdo:5Zno5S0.3Se0.7/Zn0O:Al ginos elementlorinin  fotoelektrik
xassalori sulu mohluldan elektrokimyavi {isulla ¢okdiiriilmiis
ZnO:Al nazik tobagalarinin soth morfologiyasindan vo argon
muhitinds termik islonmodon asili olaraq tadqiq edilmisdir.

Elektrokimyovi ¢okdirma metodu ilo alinmis ZnO:Al
nazik tobagalarinin sathinin morfologiyasi, donaciklorin 6lgiisu
Vo kristallagsma doaracasi katod ¢okdurilma potensialindan asili
olaraq asanligla idars edilo bilir. Cdos5Zn05S0.3Se0.7 asasindaki
heterokegidlords hom gadagan olunmus zolaginin eninin boyiik
olmasi, hom do onlarin keg¢id oblastinda rekombinasiya
aktlarmin  zoif olmasi qisa dalga wuzunlugu oblastinda
fotohassasligin CdS-o nisbaton boyiik olmasina gatirir. ZnO:Al
soffaf laya malik heterokecidlords effektivlik ~3 % artir. Arqon
muhitinds TI zamam re-kristallasma noticosinds metal/yarim-
kegirici vakansiyalarinin yenidon formalagsmasi naticosindo
rekombinasiya morkazlorinin  konsentrasiyast vo  nazik
tobogonin mugavimati koskin olaraq azalir. Arqon miihitindo
200°C temperaturda 10 dog miiddatindo termik islonmodan
sonra heterokecidlor maksimal effektivlik niimayis etdirir (9,9
%) vo effektivliyin ~4% artmasina sabab olur.

Beloalikla, n-Cd1xZnxS1ySey nazik tobagolorinin torkibinin
optimal giymatini, nazik tobagolorin sothinin morfologiyasina
nazarat etmoklo vo TI-nin rejimini segmoklo ucuz vo sado
texnologiya ilo sulu mahluldan elektrokimyavi ¢okdiirms tsulu
ilo optimal fotoelektrik parametrloro malik heterokecidlor
hazirlamaq miimkiindiir.

Elmi rahbar: dos.R.F.Mehdiyev
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MOSAMBOLI-Si/n-CdS HETEROKECIDLORININ
ELEKTRIK vo FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Bagirova P.H.
Baki Dévlat Universiteti
perisnesibli@gmail.com

Moasamali silisiumda adi silisumdan forgli olarag maosa-
molarin 6l¢usiini doyismaklo qadagan olunmus zolaginin enini
doyismok miimkindir. Ona gora do onlar spektrin 700-1000
nm dalga uzunlugu oblastinda yiiksok udma gabiliyyatine
malikdir. Sothinin relyefli olmas1 onlarin udma amsalini artirir
ki, bu da onlardan glinas elementlarinds uducu lay kimi totbiq
etmaya imkan verir.

Isdo, mosamoali-Si/CdS heterokegcidlori sulu mohluldan
elektrokimyavi ¢okdurmo metodu ilo hazirlanmisdir. Bilavasito
cokdlrmadan sonra mosamoli-Si/CdS heterokegidlorin batin
torkiblari dizlandirma xassasina malik olmusdur. Diizlondirma
istiqgamoti p-Si- a misbat potensial totbiq olundugu hala
uygundur. Miioyyan olunmusdur ki, mosamolorin 0l¢usi
artdiqca diiziino coroyanin qiymati artir, oksino coroyan iso
koskin olaraq azalir. ©On yaxsi diizlondirmo (k=60) 20 nm
Olglli tobagalar asasindaki heterokegidlordo miisahido olunur.
Moasamalarin  6lgustiniin - yenidon artmasi1 ilo dizlondirma
omsalinin azalmasi elektron-desik ciitiiniin kifayot godor ayrila
bilinmamasi ilo izah edils bilor. Lakin CdS-la Si kontaktinda
AE=2.7 eV olur ki, bu da onlarin giinas enerjisi ¢eviricilarinda
totbiq olunma imkanlarimi artirir. Homginin heterokegidlorin
deformasiyaya garst davamliliginin yiliksok olmasi onlarin
elastik gunas panellorinds (flexible solar panels) totbigine
genis imkan yaradir.

Ac1q havada 400-415°C-do TI zaman1 ardicil miigavimatin
Vo geyri-idealliq omsalinin qiymatinin yenidon doyismasi,
habelo fotohassasliq spektrindo qisa dalgalar oblastinda yeni
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bir maksimumun yaranmasi tobagalorin sathinds va hacminda
movcud olub, kimyavi ¢okdlrmo zamani reaksiyaya girmomis
Cd vo Zn-in TI zamam miihitdoki oksigenlo birlosorak
tobogalorin - sothinds  Cd1xZnxO  yarimkegirici  birlogmasi
yaratmasi ilo olagodardir. Heterokecidlordo elektrik va
fotoelektrik paramametrlarinin ossilyasiyasinin sababi katod
¢cokdlrms potensialinin optimal giymoatdon boylk vo Kicik
giymatlorinds  katodun ssthinds termodinamik tarazligin
pozulmast va ionlarm (C%, Z™, S* S T®) elektrokimtovi
aktivliyinin kaskin forglonmasi naticasindo metal vo ya halko-
gen artigh@inin, elaco do metal hidroksidlorinin yaranmasidir.
Toadgiq olunan tobagos vo heterokegidlordo maksimal fotoelek-
trik parametrlorin maksimal giymatlori yalniz katod ¢okdirma
potensialinin, masamolorinin 6lgusiinin vo nazik tebagalarin
qalinliginin miiayyan konkret bir giymotinds tomin oluna bilar.

Elmi rahbar: dos.H.M.Mammadov

POLIiPROPILENIN DIELEKTIK NUFUZLUGUNUN
VO DIELEKTRIK iTKILORININ
TEMPERATURDAN ASILILIGI

Hiiseynova S.E.
Baki Doviat Universiteti
shafagl1lsh@gmail.com

Miasir dovrdo yuksok keyfiyyatli dielektriklor elekt-
ronikanin vo texnikanin miixtalif sahslorindo genis istifado
olunur. Belo dielektriklordon polimer — geyri tzvi kompozitlor
bir sira {stiin keyfiyyotloro malik oldugu ii¢iin onlarin tadqiqi
bu glnin on aktual mosalalorindon biridir. Bu baximdan,
yuksok keyfiyyatli dielektrik kimi polipropilen — Al203
kompozitlorinin elektrofiziki xassalorino temperatur, radiasiya
kimi xarici tosirlorin todqiqgi boylk shomiyyat kasb edir [1- 4].
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Polipropilen (PP) poliolefinlor sinfino aid olub, qeyri-
polyar dielektrik polimerdir. Polipropilenin kimyavi formulu

(CsHe)n Vo yaxud
[7CH2 ] CH 7][1

CH;, ,
orima temperaturu To(PP) = 438 K, sixligit D(PP) = 0,936
g/sm?, xisusi elektrik miigavimati pep = 10® — 101" Om-sm.

AlO; iigiin To(Al,03) = 2317 K, D(AI203) = 3,99 g/sm?,
xuisusi elektrik migavimati p(Al203) = 10! Om-sm [2].

PP, elektronikanin va elektrotexnikanin miuxtalif saholo-
rinda, osason inert dielektrik kimi 120 -140 °S temperatur
intervalinda istifado olunur [3, 4]. Bu magsadls ilk marhalods
onun g(T) — dielektrik niifuzlugunun temperaturdan asililig
Olclilmiisdiir.

Olgmalorda birinci dofo diametri 25mm, ikinci dofo iso
diametri 40 mm olan 2 dairovi disk arasina qalinligr 150 mkm
olan PP nazik tobags qoyularaq yaranan kondensatorun tutumu
olgtilmiisdiir. Qrafikdon gorindiyl kimi 0 — 90 °S temperatur
intervalinda kondensatorun tutumu doyismir. Bizim hesabla-
malara goro verilon temperatur intervalinda PP-nin dielektrik
niifuzlugu demok olar ki sabitdir vo &(PP) = 2,16; dielektrik
itkilori 10% Hs tezlikdo 107"—1078 olmusdur.

116610 | C(F) .
L.
1,11E-10 ’_’.“_0&,’_‘%’_‘
T
* » * * .0’
1,06E-10 . S .
1,01E-10 -
9,55E-11
T (°S
9,05E-11 (s)

0 20 40 60 80 100
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1. . @. Pycmamosa, A. M. Mazeppamos, X. B. bazupbexos, M.
A. Hypues. [Huanexmpuueckue cgoucmea u  0ocoben-Hocmu
PAOUOMEPMOTIOMUHECYCHYUU  8bICOKOHANOTIHEH-HBIX  KOMNO3UYULL
nomunponunern/o.  aa  a-AlbOs.  Dnexkmpo-unas — obpabomka
mamepuanos, 2013, 49(2), ¢.87-90.

2. @. U Axmeoos, A. J]. Kymues, P. b. Axeepoues, A. C.
Cameoosa, M. b. [ycetinosa. Bnuauwue eamma-obnyuenus Ha
NEKMPONPOBOOHOCHb NOIUMEPHBIX KOMNO3UMOE NOIUNPONULEHA C
oxcuoamu amoMunus u oceresd. ONeKMpoHHas — 0bpabomKa
mamepuanos, 2013, 49(6), c.94-97.

3. Usanroxos J[. B., M. JI. ®puoman. llonunponunen. Mocksa.:
Xumusa, 1974, - 270 c.

4, Handbook of Polypropylene and Polypropylene Composites /
ed. H.G. Karian. - NewYork.: Marcel Dekker Inc, 2003. - 740 p.

Elmi rohbar.fii.f.d. Olakbarov S.S.
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NANOMATERIALLAR VO
NANOTEXNOLOGIYALAR BOLMOSI

Agn GUMUS NANOHISSOCIKLORININ ELEKTRON
QURULUSUNUN YARIMEMPIiRiK METODLARLA
TODQIQI

Abbasova G.S.
Baki Doviat Universiteti
telephone0011@gmail.com

Agie nanohissaciyininmolekulyar orbitallar metodunun
yarimempirik varianti olan Volfsberq-Helmholts (VH) metodu
ilo nozari Qyronilmasine baxilmigdir. VH metodu ilo hesab-
lamalar aparmaq ictin nanohissacikdoki atomlarin Dekart koor-
dinatlar1, atomlarin valent hallarinin ionlagma potensiallarinin
giymatlari va bazis funksiyalari kimi se¢ilon atom orbitallarinin
analitik ifadslori malum olmalidir.

Sferik formali Agie nanohissaciyin diametri D=~0,81nm
alimmisdir. Molekulyar orbitallar glimiis atomlarinin valent 5s-,
5px-, 5py- Vo 5p,- valent Sleyter atom orbitallarinin xatti
kombinasiyast sokinds qurulmusdur. Bu funksiyalarin analitik
ifadalori molum qaydalar ssasinda tapilmis vo asagidaki kimi
olmusdur:

X500(E7) = 0'327 41,9931
X511(EF) = 1’\};5 rte=2966TsinBcos
X51-1(ED) = 1’\};5 rte=2066TsinPsineg

L125 rte=2066rcosp

X510(ED) = Jr
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Molekulyar orbitallarin ifadesine daxil olan namolum Cg;
omsallar1 molekulyar orbitallar metodunun tonliklori hall
olunmagla tapila bilor:

m

Z(Hpq —eS)Cqi =0 p=Im (1)
q=1

Hpq -Effektiv Hamilton opratorunun matris elementloridir.
Hpq — matrisinin diagqonal elementlori atomlarin uygun valent
hallariin ionlagsma potensialina oks isara ilo barabar goturalir:
< 5s|H|5s >= —21,49eV = —0,789736 a.v.
< 5p|H|5p >= —7,54eV = —0,278337 a.v.
Hpg—matrisinin geyri-diagonal elementlari iso 6rtmo integ-
rallar1 vo Hpg-niin diagonal elementlori vasitasilo giymatlon-
dirilir. (1) tonliklori hall olunarag nanohissaciyin orbital
enerjilori, tam elektron enerjisi, vo Cg;namolum omsallarinin
giymatlori tapilir.

E= ZZ g =—15,027638 a.v.

Nanohissaciyin 16 valent elektronu an az enerjili 8 enerji
saviyyasini doldurur. Hesablama noticasinda
€3 = &yTMO — —19,771964 eV
Kupmans teoremina gora nanohissaciyin ionlasma enerjisi
oks isaro ilo elektronlar torofindon tutulmus on yuxar
molekulyar orbitalin enerjisino barabar olur:
ip = —&yrmo = € = 19,771964 eV
Qadagan olunmus zonanin eniEg; = €xgmo — Eyrmo ifadssi
ilo hesablana bilor. €9 = €pggmo = —0,684174 a.v. hoyacan-
lagsmis hallara uygun asagi bos molekulyar orbitalin enerjisidir.
Onda Eg- qadagan olunmus zonanin enini
Eg = [-0,684174 — (—0,781719)] * 27,21
= 1,15443867eV

taparig.  Mohkomlik 1 == (eagmo — &yrmo)  ifadasi il
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hesablanir: 1=0,577219335 eV. n < 1 eV oldugundanmaterial
yumsaq hesab olunur. Materialin stabilliyi

AE:E—ZEA

A
ifadosi ilo toyin olunur:  AE = —0,355782 aVv.AE <0
oldugundan material stabil hesab olunur.

NUmunanin siialandira bilocayi fotonun dalga uzunlugu

c*h
A= * 10°nm
€aBMO — €yTMO
ifadadssilo hesablasaq

3 %108 x 6,63 x 10734 0
= 115443867 = 16 » 10-1° *10°nm = 1076,82204nm
= 1,07682204mkm
Hesablamalar noticosindo  molum  oldu ki, Agis
nanohissaciyi yumsaq, stabil vo genis zolagli yarimkegirici
materialdir.

Elmi rahbar: dos. Pasayev F. H.

BeH vo CH MOLEKULLARININ TERMLORININ
DALGA FUNKSIYALARI

Mirzayeva G.R.
Baki Dovlat Universiteti
gulka237@gmail.com

Molumdur ki, aksial simmetriyaya malik olan sahads
horokat edon elektronlarin tam impuls momentinin simmetriya
oxu Uzrs proyeksiyasi saxlanilir. Proyeksiyanin A=|M,| mitloq
giymati h vahidlorinds tam giymatlor alir, yoni kvantlanir. A
kvant odoadinin aldigi giymatloro uygun olaraq xotti molekul-
larin elektron hallar1 yunan olifbasinin boyiik hoarflori ilo
asagidaki kimi isara edilir vo molekulun termlori adlanir:
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Sorbast elektronlar modelina  osaslanaraq ikiatomlu
molekul tG¢in MO LCAO metodu ilo XFR tonliklorini hall
etdikdo bu molekulun elektron konfiqurasiyasi alinir. Qapali
tobogoli molekulun elektron konfiqurasiyasina bir dona
determinant dalga funksiyasi uygun golir.A¢iq tobagoli iki-
atomlu molekulun iso elektron konfiqurasiyasi cirlasmis
olur,yani ona agiq tobagoalords yerloson elektronlarin m vo ms
kvant odadlari ilo bir-birindon forglonon vo say1 bu elektron
konfiqurasiyanin cirlagsma tortibino barabor olan bir-birindan
Xotti asilt olmayan miixtolif determinant dalga funksiyalari
uygun golir.Lakin sorbast elektronlar modelinds nazara
alinmayan qaliq Kulon qarsiliqlt tasirini nozoro aldigda agiq
tobogoli ikiatomlu molekulun elektron konfiqurasiyasi termlo-
ro pargalanir. Elektronlar arasinda qaliq Kulon garsiliqh tosir
nozoro aldigda ikiatomlu molekulun hali A,S,M,Ms kvant
odadlari ilo xarakterizo olunur.Burada Ms (2S+1) sayda,A=0
M=0,A #0 M=£A kimi 2 qiymat alir.Ona goro do ikiatomlu
molekulun har bir terminin cirlasma tortibi :

f(*IA)=(2-6A0)(2S+1) 2)
disturu ils tayin olunur.

Misal olarag BeH vo CH molekullarinin  asas halinin
elektron konfiqurasiyasina uygun termlorin tapilmasina baxaq.
Be: 1s%2s? ; H: 1st o elektronlarin sayi- 5
16%26%3ct f=2

BeH molekulu ii¢lin determinant dalga funksiyalarinin
timumi sokli asagidaki kimidir:

_1 1
U—Edet{ UlOOE UlOO—% UZOO% UZOO—% U3Omms}

Bir-birindon m va ms kvant ododlori ilo forglonan
determinant dalga funksiyalar1 agagidak: kimidir:

l} ; UZZ% det{ ...... U %}

1
Ul_ﬁdet{"""'umoz NG
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M=0 demoli A=0 ,MS=+§ demoli s:%. Belaliklo,BeH mole-

kulunun 16%206%36! konfiqurasiyasina uygun golon term 2%
kimidir. Termin cirlasma tortibi f=2

C: 1sd 224 2px  2py  2p; H: 1s*
o elektronlarin say1 — 6, m elektronlarin say1 - 1
16%26%3c%1xt f=4

CH molekulunun determinant dalga funksiyalarinin
imumi sokli asagidaki kimidir:

1 1
U_ﬁdEt{ UlOOE U100—% Uzoo% Uzoo—% U300;—U300—§U41mms}

Momentlorin  proyeksiyalarinin  toplanmasi  tisulundan
istifado edorok 106%26236%1n! konfiqurasiyasina uygun deter-
minant dalga funksiyalarl asagidaki kimi tapilmisdir.

U1——det{ U :idet{..
—det{ —det{

M=4+1 demali A=l MS:iE demoali S—2 Belalikla

16%226236%1nt  molekulunun  konfiqurasiyasima uygun golon
termi 21T kimidir. Termin cirlasma tortibi f=4

BeH vo CH molekullarinin termlorinin dalga funksiyalarim
tapag.

4-11 } 4-11——}

4-1 1} 4-1 1——}

0= 0=
BeH; <p012=U1 gaoifU:z

2 2
1 1 1 1

1= 1= 1-
CH; <p1§:U1 galilez g0_211:U3 @ % =Us

2 2 2
Termlorin dalga funksiyalart malum oldugda molekul-larin
bir sira xassalorini: tam elektron enerjisini, orbital enerjilorini,
ionlasma  potensialini,molekullarda  elektronlarin  kinetik
enerjisini, elektronlarla nivanin va elektronlarla elektronlarin
arasindaki qarsiligh tasirini hesablamaqg olar.
Elmi rohbar: dos.Pasayev F.H.

182



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

ARQON MUHITINDO COS2 NANOHISSOCIKLORININ
SONOKIMYOVIi USULLA SINTEZi VO ONLARIN
ELEKTRIK XASSOLORI

Qohramanh L.R., Balayeva O.O.
Baki Déviat Universiteti
gahramanli.lala@mail.ru

Toqdim olunan isdo kobalt sulfid nanohissaciklori
sonokimyavi Usulla arqon mihitinde alinmigdir. Bu material
birlagsmoalar polimerin xassalari ham¢inin metal vo onun uygun
sulfidlori original materiallarla migayisodo tamamilo muxtolif
xassalor gostorir.

Tacriubi hissa. Kobalt sulfid nanohissaciklorini hazirlamaq
Uclin kobalt asetat hidrat vo natrium sulfiddon istifads
olunmusdur. Stabillosdirici kimi MPA gbtiiriilmiisdiir. ilkin
reagentor kimi kobalt asetat vo natrium sulfid uygun olaraq
2,5:3 mmol nisbatindo go6tirdlir. Reaksiya 3 saat orzinds
argon mahitindo sonokimyovi tisulla alinmigdir. Alinmis tiind
¢ohray1 rangli moahlul otaq temperaturuna gadar soyuduldugdan
sonra sentrifugadan kegcirilorok ¢okdaralir, yuyulur va
qurudulur.  NUmunoni  180°C vakkumda qizdirtlir.  Son
mohsullar XRD, UV-Vis spektrometrlorinds todqig olunur va
elektrik xassalori arasdirilir.

Naticalar vo onlarin miizakirasi. Sokil 1-do sonokimyavi
usulla 3 saat muddstinds argon muhitinds sintez olunmus vo
180 °C-do vakuumda termiki asilanmaya moruz qalmis
mohsulun rentgen diffraksiya analizi g0storilmisdir. Analizin
naticalarine goro PDF kartlarla miigayisads kubik fazada CoS»
nanokristallar1 formalasdigi miioyyon olunmusdur. Goriindiyii
kimi  reaksiyamin = miiddeti  artdigca  disulfidlogmo-
polisulfidlosmo ehtimali artigindan reaksiya naticosinds CoS;
omoalo golmisdir. Alinmis niimunani 180°C -do vakuumda
qizdirdigda  MPA-nin  buxarlanmas: ilo amorflagma bas
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verdiyindon diffraktogramda bir odod enli zolaq miisahido
olunmusdur.

v ) !
{a 1 € ol (©)
J 2
E ! 5
‘; 20 4Q y | 3
; 7\ (B) 4 1
M |
/' N 3
/ d \V"""Mww»-
20 an an A0 4 6 7
2theta (dea) R lg(')

Sakil 1. (A)-Sintez olunmusg va otaq temperaturunda vakuumda
qurudulmus, (B)-180 °C-da vakuumda termiki asilanmaya maruz
qalmig CoS nanohissaciklorinin rentgen difftaksiya analizi, (C)-PVA
(1), CoS-PVA -25°C (2), 180°C (3) tobagalarinda dielektrik
niifuzlugunun tezliyin logarifmindon asililig

Sintez olunan CoS va CoS 180 °C-ds vakuumda qurudulan
nimunalorin 200 Hz-don 1MHz-o qodor doyison sahads
elektrik xassolori M3meputens Mmmuranca MHUIIU E7-20
cihazi ilo todqiq edilmigdir. Alinmis nanohissiciklorin elektrik
xassasini 0yronmoak ii¢iin otaq temperaturunda qurudulmus va
180 °C-do vakuumda termiki agilanmaya moruz qalmig CoS-
MPA3 nanokompozitlorinin  PVA ilo nazik tobagalori
alinmigdir. Elektrik 6lgmolarini aparmaq U¢lin sendvig tipli mis
kontaktlardan istifado edilmisdir. Alinan tobagalorin elektrik
xassalori Olciilmiis, dielektrik niifuzlugunun tezlikdon asililiq
grafiki qurulmusdur (Sokil 1C). MPA3 asagi qaynama
temperaturuna (100-110 °C) malik oldugundan 180 °C-do
nanokompoziti qizdirdigda MPA3 tamamilo sistemdon buxar-
lanmig, hissaciklorin parcalanmasi bag vermisdir vo amorf-
lasma prosesi getmisdir. Olgmolorin noticosi gostorir ki,
vakuumda 180 °C-do termiki asilanmaya ugramis niimunado
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dielektrik niifuzlugunun qiymoti  hissaciklorin 6l¢ularinin
kicilmasi vo amorflagsmasi naticasinds azalmigdir.

Almmis nimunalorin  ultrabanévsoyi  spektrlori  190-
1100nm diapazonunda tadqiq olunmusdur. Miiayyan olunmus-
dur ki, CoS; nanohissacikloari iigiin qgadagan olunmus zonanin
eni 1,3eV-dur. Bu da hacmli kobalt sulfidden 0.4eV-0.52eV
coxdur (hacmli kobalt sulfid tgiin 0.9eV - 0.78 eV).

Sakil 2D-dan gorunduyt Kimi nimunani vakuumda 180°C-
do qizdirdigda onun gqadagan olunmus zonasmin eni azalmis,
1.2 eV olmusdur. Bu da sistemdo gedon amorflasma va
hissaciklorin kigilmoesi ilo izah oluna bilor. Infraqirmizi
spektroskopiyadan alinmig naticalora asasan (Sakil 2) miayyan
olunmusdur ki, ndmunoni vakuumda 180°C temperaturda
qizdirdigda polimers moxsus signallarin  intensivliyinin
azalmasi vo ya itmasi bas vermisdir. Bu da MPA-nin sistemdon
buxarlanmasi ilo olagodardir.

(A)

Vi,

(B)

(ahv)?

15

hv (eV)

$okil 2. CoS; nanohissaciklarinin I0S v UBS il todgidi. A- ilkin
nimuna (10S), B- vakuumda 180°C-da qizdirdigda (1QS), C-ilkin
(UBS), D- vakuumda 180°C-da qizdirdigda (UBS)
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PP/Ag2S NANOKOMPOZITLORIN QURULUSUNUN
DOLDURUCUNUN MIiQDARINDAN ASILI OLARAQ
MIiKROSKOPIK TODQIQi

Nuriyeva S.Q., Mammadli i.A.
Baki Dévlat Universiteti
i.ilahe199218@gmail.com

Todqiq olunan isdo kombinasiyali isulla alinmis
polipropilen (PP) vo mixtslif qatiliglt duzlardan alinmis glimiis
sulfid (Ag2S) osasli (PP/Ag2S) nanokompozitin AQM metodu
ilo qurulusu todqiq olunmusdur.

Yuksok kimyoavi stabilliys malik olan yarimkegirici
glimiig-sulfid nanohissaciklari unikal elektrik vo optik xassalars
malikdir. Bu iso giimiis sulfid osasinda alimis polimer
nanokompozitlorin yuksok hossas sensorlarda, fotodetektor-
larda, mixtalif glinos elementlorinds tatbigina genis yol agir.
Isdo polipropilen vo giimiis sulfid nanohissaciklori asasinda
alinmig PP/Ag>S polimer nanokompozitlorin qurulugunun Ag,S
miqdarindan asililigini atom quvva mikroskopu (AQM) vo
skanedici elektron mikroskopik (SEM) mikroskopik iisullart ilo
todqiqi verilmisdir.

PP/Ag2S nanokompozitmaterialint hazirlamaqiiciin ultra-
sas Vo mikroemulsiya metodlarini 6ziindo birlogdiron kombi-
nasiyalt alinma tisulundan istifads edilmisdir [1].

Muxtalif gatiliglt (0,0025M, 0,005M, 0,01M) duzlarin
(AgNOs vo NazS) mohlullarindan alinmis nanohissaciklorin
polimer matrisdo paylanmasi, forma vo Olgulerinin  SEM
tosvirlori sokill-do gostorilmisdir.
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Sak.1. Muxtallf qatiligh duzlarin mohlullarindan almz; ‘
nanokompozitinin SEM tasvirlari: a) PP/Ag2.S_0,0025M, b)
PP/Ag>S_0,005M, c) PP/Ag.S_0,01M.

SEM tosvirlordon gorinir ki, Ag2S nanohisssaciklarin
formasi sferikdir vo Olgllori 10-50 nm intervalinda doyisir.

Nimunalarin SEM tadgigindon demok olar ki, bu tsulla
PP matrisdo Ag>S nanohissaciklori alinmis vo matrisada bora-
bor palyanmigdir. Sokillordon qatiligin artmast ilo nanohis-
saciklarin Olguleri boyldlyd dagorindr. Belo gliman edilir ki,
klasterlorin formalagsmasi zamani ilkin 6zoyin kristallagsma
morkazinds giimiis sulfid nanohissaciklorin birlosmosi basg
verir.

P/Ag2S nanokompozitlorinin morfologiyasi, hissaciklorin
Olgusii vo paylanmasinin AQM metodu ilo todqiqi sok.2.do
gOstorilmisdir. AQM todgigatlardan gorunur ki, sathdoki
struktur elementlorinin 6lgulori toxminon 10-70nm intervalinda
dayisir vo ilkin duzlarin qatiliginin artmasi ilo onlarin artmasi
miisahido olunur.

b), <)
) 1.0 2.0 mkm 0 0.5 1.0 1.5 2.0 mkem

a)
0.5 1.0 15

Sak 2. Miixtolif qattlqut duzlarm mahlullarlndan alimmis PPIAQ,S
nanokompozitinin 2D AQM tasvirlari: a) 0,0025 M b) 0,005 M c)
0,01 M
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Sothin struktur elementlorinin paylanmasi (histogram)
sok.3.do gOstorilmisdir.

n"l “\\ Iy \ W k’u

A S ot Mo I, Mo

Sai<.3. M U;taZ;}” qc%cggkqulEdu;la;mEh;hl;:ll;:;nd;nzcai;n;z:sc PP/Ajng
nanokompozitinin sathda paylanma funksiyalari-histogramlari:
a) 0,0025 M b) 0,006 M c) 0,01 M

Polimer matrisdo Ag2S nanohissaciklori formalasarkon
ilkin duzlarin qatili@inin artmasi ilo nanokompozitlorin soth
morfologiyasinda dayisikliklor bas verdiyi malum olur. Bels ki,
orta kvadratik kolo kotiirlikk sok.3.doki Kimi variasiya edir.
0,0025M, 0,005M va 0,01M qatiliglt niimunalords maksimum
giymatlor uygun olaraq 20-40 nm, 40-60 nm vo 60-80 nm
intervalinda doyisir. Bu da listmolekulyar qurulusda hamarligin
doyismosi Vo sothdoki elementlorin bdytimasina dolalot edir.

SEM va AQM tadgigatlardan malum olur ki, ilkin duzlarin
gatiligin1 doyisdirmoklo nanohissaciklorin dlgusiine va pay-
lanmasina nazarat oluna bilor. Polimerin bu nanokompozitds
funksiyast hom do nanohissaciklarinin aglomerasiyasinin qar-
s1sin1 almaqdir.

1. A.M.Magerramov, M.A.Ramazanov, S.G.Nuriyeva,
F.V.Hajiyeva, U.A.Hasanova. Structure and photoluminescence
properties of polymer nanocomposites on the basis of polypropylene
PP+Ag.S. Journal of optoelectronics and Biomedical
Materials.Vol7.2015.p39-45

Elmi rohbor: prof. Ramazanov M.O.
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PP+FesOs OSASLI NANOKOMPOZIT
MATERIALLARIN QURULUSUNUN TODQIiQi

Sirinova H.A., Cavadova N.M.
Baki Dovlet Universiteti
natavan.cavadova@mail.ru

Polimer asasli nanokompozit materiallar dolducu kompo-
nentin vo polimer muhitin xdsusiyyatlorini 6zinds comlos-
dirmoklo unikal materiallar kimi giinimuzds genis totbiq
olunmaqdadir. Bu baximdan polimer asasli magnit nanokom-
pozit materiallar xustsi maraq koasb edir. Magnit nanohis-
saciklor vo termoplastik polimer osasinda sintez olunmus
kompozit materiallar, doldurucunun magnit xususiyystlorini,
polimerin iso elastikliyini 6zinds birlogdirorok genis totbiq
imkant qazanir. Qeyd etmok lazimdir ki, polimer matrisin
kompozitdoki rolu yalniz yiiksok aktivliya malik nanohis-
sacikloari stabillogsdirmoklo mahdudlagmir, homginin kompozitin
iist molekulyar qurulusunun formalagmasinda da rol oynayir.

Baxilan isdo todgigat obyekti olarag magnetit(Fe304)
nanohissaciklori vo izotaktik PP secilmisdir. Fe3Os nanohis-
saciklori domirin iki valentli vo ii¢ valentli duzlarindan birgo
cokdlrilmo Gsulu ilo sintez olunmus, 6lgiilori 7-15 nm olan
sferik formali klasterlordir. PP+Fe30s asasli nanokompozit
materialin alinmas1 asagidaki ardicilligla aparilmisdir: Olgiisii
0,5-1,0 mkm olan izoktaktik PP tozu (izvi holledicisi olan
toluolda 120°C temperaturda hall edilmisdir. Polimer tam hall
olundugdan sonra mixtolif faiz miqdarlarinda Fe304
nanohissaciklori az migdarda toluolda isladilaraq mahlula slave
olunmus vo maqnit qarigdiricida intensiv olaraq 2 saat qarig-
dirtlmigdir. Bircins sistem vakuum sobasinda 4saat qurudul-
musdur. Alinmig kiilgalor 165°C temperaturda 4 dogigo
middstinde 10MPa tazyiq altinda saxlanildigdan sonra soyuq
suya salmaraq 20dor/doq surstlo soyudulmusdur. Alinmig
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nimunolorin diametri 4sm olub, qalinlig1 90-120 mkm arasinda
dayisir.

PP+Fe304 asasli maqgnit nanokompozitlorin qurulusu skan
edici elektron mikoskopu vs infraqirmizi spektrometr vasitasilo
todqiq olunmusdur. Sokil 1-do PP + Fe30s nanokompozit
nimunanin mikrostrukturunun SEM analizi verilmisdir.

Sakil 2. PP+Fe304 asasli magnit nanokompozit materiallarin
mikrostrukturunun skan edici elektron mikoskopu vasitasila tadqiqi:
a) PP+5%Fe304 b) PP+7%Fe304

Verilmis sokillordon goriinir ki, konsentrasiyanin artmasi
ilo polimerda nanohissaciklorin 6lgllori artir. Belo ki, kon-
sentrasiyanin 5% midarinda 6l¢tlor 13-14nm, konsentrasiyanin
7% miqdarinda isa 16-17nm 6l¢tdadir.

Sokil 2-do tomiz PP vo PP+Fe304 osasli nanokom-
pozitlorin 1Q spektrlori verilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki,
Fe304 nanohissaciklorinin -~ polimerdo  konsentrasiyasinin
artmast ilo yaxin infragirmizi oblasta 2950sm-1 vo 2837sm-1-o
uygun PP-ya moxsus udulma xatlorinin zaiflomasi miisahids
olunur ki, bu da 06z ndvbssindo CH3 vo CH2 qrupunun
simmetrik valent ragslorino uygun golir. Tomiz polipropilenin
udulma spektrindon forgli olarag Fe304-un 1% miqdarinda
Fe-O rabitasinin valent ragslori ilo baglh olan 584sm-1-5 uygun
udulma xatti omolo galmisdir[1]. Konsentrasiyanin artmasi ilo
bu udulma zolag: doldurucunun 5% va 10% miqdarlarinda Fe-
O rabitasina uygun daha kaskin absorbsiya Xattina 591sm-1 -3
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dogru strismisddr[2].
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Sokil 2. PP(a) vo PP+1% Fe304 (b), PP+5% Fe304 (c),
PP-+10% Fe304 (d) nanokompozitlorin IQ spektriari

PP+Fe3Os nanokompozitinin - IQ oblastinda udulma
spektrindon belo gonasto galmok olar ki, nanodl¢ilu doldu-
rucularin polimer matriso daxil edilmosi polimer makromo-
lekulunun asas zancirinin mitsharrikliyinin azalmasina basqa
s0zlo makromolekulun ragslarinin azalmasina sabab olmusdur.

1. M. Sundrarajan and M. Ramalakshi “Novel cubic magnetite
nanoparticle synthesis using room temperature ionic liquid” Journal
of Chemistry 2012.1070-1076
2. Sandu Peretz, Dan-Florin Anghel, Elena Livia Vasilescu,
Manuela Florea-Spiroiu, Cristina Stoian and Gheorghe Zgherea
“Synthesis of Fe304 magnetic nano and micro-particles coated with
chitosan and polyacrylic acid ”2015. Voll4

Elmi rahbar: prof.M.9.Ramazanov
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QOLOVI-METAL ATOMLARININ (2A-8A) TORKIBLI
NANOKLASTERLORININ KVANT-MEXANIKi
HESABLANMASI

Qadirli T.R.
Balki Doviat Universiteti

Nanotexnalogiyanin on prespektivli tedgigat obyektlorin-
don sayilan atom klasterlorinin fiziki-Kimyavi xassalarinin
oyranilmasi boylk elmi-praktiki shomiyysto malikdir. Togdim
olunan moruzods golovi-metal atomlardan toskil olunmus
klasterlorin kvant mexniki metodlarla hesablanmasinin natico-
lori gorh olunur. Valent elektronlar1 yaxinlagsmasinda yegana bir
valent elektronuna malik golovi atomlarin klasterlorinin
elektron qurulusu miixtolif yarimempirik metodlar vasitasilo
todqiq edilmigdir. Bunun tgiin N=2+8 torkibli Klasterlorin
bitin xotti vo foza quruluslarinin hesablama modellari
qurulmus vo molekulyar mexaniki metodlar istifado edilorok
optik handasi quruluslart tapilmisdir. ©ldo edilon asagi enerjili
foza quruluslarmma uygun niivalorin koordinatlar1 isitifado
edilmoklo Klasterlorin optimallagdirilimis elektron qurulusu
muayyan edilmisdir. Elektron qurulusunun optimallagdirilmasi
zamam 6z-0z(ino qorarlasma emsalinin qiymoti 10°—ya borabor
gotiriilmiisdiir. Alman kvant-mexaniki naticoloro  uygun
klasterlorin energetik parametrlori cadvoallords verilmisdir.
Gorunduyd kimi energetik parametrlordon bazilori klasterlorin
torkibindoki atomlarin sayindan asili olaraq koskin sokilds
doysir. Qiymatlori kaskin doyison energetik parametrlor
klasterlor meydanan goldiyi zaman atomlarin elektronlarinin
Umumilogsmoasi vo butun sistemdaki elektronlarla qarsiligh
tosirin daha iistlin olmasi ils olagalidir.
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Cadval 1. Klasterlerin energetik parametrlori

E 2 5 7 8
E: -375951,45 -375950,41 -375953,76 -375943,47
Ex 375907,57 375943,09 375937,70 375954,67

K €k 390714,39 -431161,93 -435005,83 -465461,54
Enn | 14762,93 55211,52 59052,06 89518,06
E: -101556,60 -101559,23 -101549,37 -101558,31

Na [ g, 101480,96 101491,33 101523,52 101468,48
Ee -108079,28 -120881,49 -134499,47 -134503,66
En | 6522,68 19322,26 32950,09 32945,35
E: -127,49 -135,87 -137,132 -141,39
Ex -172,37 -294,71 -386,04 -442,66

Li Ee -122,23 -122,22 -122,223 -122,22
En | 44,88 158,84 248,90 301,27

1.  HyperChem Competational Chemistry Part-1,Part-

2/Hypercube.Inc October 1996

2. Edited

by Purusottam

Jena A. Welford Castleman

Jr./Nanoclusters: A bridge across disciplines/Elsevier B.V 2010.

Page: 576

Elmi rahbar:dos. N.S.Nabiyev

DOMIR NANOHISSOCIKLORININ SINTEZi VO
STABILLOSDIRILMOSI

Sorifova G.

Baki Dovlat Universiteti
gulten.serifova@mail.ru

Nanodl¢iilii  sistemlorin toadqiqine olan maraq osason

onlarin kvant-6l¢ii effektlorinin tosiri noticasinds gostordiyi
geyri-adi fiziki vo kimyavi xassoalorlo baglidir. Bu makroskopik
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cismin Olgilorinin bir ne¢o atom vo molekul tortibino endikdo
onlarin valent vo kegirici zonasinda elektronlarin horokoti
hesabina hal sixliglarininin doyismosi vo bununla bagl bir ¢ox
xassolorinin o climlodon maqnit vo elektrik xassalorin
doyigsmoasina gotirib ¢ixarir. Hissaciklorin 6l¢iilorinin kigilmasi
ilo fiziki vo kimyovi xassalorinin doyigsmasi homginin onlarda
sothi atomlarmin hocmi atomlarla miigayisodo payinin
coxalmasi ilo olagodardir. Noticods sothdo yerloson atomlar vo
hacmdo yerloson atomlar arasinda qarsiligh tesirlorin tobisti
doyisir bu isa onlarin fiziki xassolorinin koskin doyismasing
gotirib cixarir. Nanohissaciklorin gostordiyi yeni fiziki xas-
solori arasinda maqnit xassalor xiisusi yer tutur. Magnit nano-
hissaciklor massiv hissaciklordon forqli olaraq magnitlonmaonin,
magnit anizotropiyasinin yiikksok olmasi, homg¢inin qigant
maqnit miiqavimoti ilo xarakterizo olunur. Mohz ona gors do
nanotexnologiyada maqnit nanohissaciklorin alinmast vo
xassalorinin todqiqi xiisusi yer tutur. Maqnit nanomateriallar
informasiya dasiyicilarinda informasiyanin yazilmasi vo saxla-
nilmasi, sabit maqnitlorin vo maqnit sensorlarin islonmosinda,
tibbdo vo biologiyada cox genis totbiq olunur. Nanohis-
sociklorin maqnit xassolori bir ¢ox faktorlarla: onlarin kimyavi
torkibi, kristallik gofasin novii ilo, onun defektlik daracasi ilo,
hissociklorin forma vo dlgiilori ilo, nanohissaciklorin qonsu
hissaciklorlo vo ohato edon miihitlo qarsiligh tosiri ilo toyin
olunur. Nanohissaciklorin forma, 6lcti, torkib vo qurulusunu
doyismokls onlarin magqnit xassalorini idars etmok olar. Lakin
maqnit nanohissaciklorinin sintezi onlarin stabillosmasi vacib
bir masals kimi qarsida dayanir. 0,1-100 nm hissaciklor boyiik
soth enerjisino malikdirlor vo o sobobdon onlar {i¢iin inert
miihit se¢gmok texnoloji cohatdon ¢otindir. Maqnit nanohis-
saciklorin sintezi vo effektiv stabillosmosinoe vo nanohisso-
ciklorin monodispersliyino miihitin pH-1, stabillogdirici miihitin
tobioti, temperatur, ilkin komponentlorin konsentrasiyast vo
digar texnoloji faktorlar ohomiyyatli deracado tesir gostarir.
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Verilmis isdo domir nanohissaciklorinin miixtalif miihitlor-
do alinmast vo stabillogdirilmasi hoyata kecirilmisdir. Fe
nanohissaciklori domir (III) xlorid FeCls duzunun natrium
tetrahidroborat ilo (NaBHj) ilo sothi-aktiv maddslor istirakinda
reduksiya reaksiyasi noticosindo sintez edilmisdir. Stabillos-
dirici miihit kimi sothi aktiv maddslor gisminds setiltrimetila-
mmonium bromid (STABr), polietilenglikol (PEG-6000) va
natrium oleat yoxlamlmigdir. ilk énco FeClsx6H20 duzu 100
ml-lik distilo suyunda hall edilir. Daha sonra bu mahlula 30 ml
0,5% sothi-aktiv mohlulu slave edilmisdir. Miioyyan olun-
musdur ki, STABr vo PEG brlosmalori domir duzu ilo ¢okiintii
omolo gotirir. Buna gors do domir duzu mohluluna 30 ml 0.5M
oleat mohlulu olavo edilorak qarisdirilmisdir. Daha sonra bu
mohlulun tizorino NaBH4 duzu olavs edilorok qarigdirilmisdir.
Mohlul dorhal qara rong alir vo domir nanihissociklorinin
alimmasini gostorir. Qarisiq hidogen tam ayrilana qodor maqnit
qarisdiricida intensiv sokildo garisdirilmisdir. Alinan qarisiq
dekantasiya {isulu ilo ayrilaraq distilo suyu vo etil spirti ilo
novbali sokildo bir nego dofs yuyulmusdur. Daha sonra Fe
nanohissociklori mohlulu ultrasonik vasitosi ilo 10 doqige
orzindo ultrasos dal@alarmin tosiri altinda islonmisdir. Fe
nanohissociklorinin sintezini sxematik olaraq asagidaki kimi
tosvir etmoak olar:
2FeCl3-6H20+6NaBH4+18H20—2Feq+6NaCl+6B(OH3)+21H>

Domir nanohissaciklarinin 6l¢ii vo monodispersliyinag ilkin
duzlarin konsentrasiyasi, sathi-aktiv maddenin tobioti vo miq-
dar1, ultrasos islonmonin miiddsti vo digor tosirlor Oyronil-
misdir. Miiayyon edilmisdir ultrases dalgalarinin 30 kHs tezlik
doyislonmoasinds, homginin sothi aktiv maddo qisminds 0,5%
natrium oleat istifado etdikdo daha kicik vo monodispers
nanohissaciklar sintez etmok mimkindur.

Sokil 1-do Fe nanohissaciklarinin qurulus vo morfologiya-
sinin  skanedici elektron mikroskopik tosviri verilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, domir nanohissaciklorinin dlgiilori 27-
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50 nm arasinda variasiya edir.

Sokil 1.Damir nanohissaciklarinin sathinin SEM tasviri.

Belaliklo, nanohissaciklorin alinma texnologiyasini doyis-
moklo miixtalif 6l¢iilora vo dispersliys malik nanohissaciklor
almaq olar.

1.bapanos J[.A; I'youn C.I1 /Maenumusie Hanouacmuywl.: [Jocmudice-
HUs U npobaembl Xumuieckoeo cunmesa/ Paouosnexmponuxa /Hano-
cucmemst | Hngpopmayuonnvie Texnonozuu 2009 Toml | Homep 1-2
2.C.I1.I'v6un, FO.A.Konwapos, I'.B.Xomymos IMacnumuvie nanouac-
muysl: Memoobl NOyuYeHus,cmpoerue u ceoticmea/ Poccuiickas
axademust Hayk. HMucmumym opeanuueckou xumuu um. H /. 3e-
aunckoeo 2005

Elmi rohbor: k.ii.f.d. F.V.Haciyeva

KOBALT MAQNIT NANOHISSOCIKLORININ SINTEZi
VO STABILLOSDIRILMOSI

Sorifova G., Vahabh I.
Baki Doviat Univeristeti

Nanoolgulti hissociklorin alinmast miiasir nanotexno-
logiyanin on vacib problemlarindan biridir. Nanohissacik-larin
alinmasina maraq ilk 6nca elm va texnikanin miixtalif saholori
ucun kicik olgilu sistemlorin yaradilmast mogsadilo yaran-
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misdir. Yaxst malumdur ki, nanodl¢lli hissaciklorin xassalari
makrohissaciklordon xeyli  forglidir. Hissaciklorin  d¢ulori
nanometr tortibina godor diisdiikdo onlarin fiziki vo Kimyavi
xassolori  kaskin doyisir. Moahz ona goro do nanodlculi
monodispers va bircins hissaciklorin alinmasi vo stabillos-
dirilmasi daim aktual masalos olaraq galir.

Isdo kobalt magnit nanohissaciklarinin kolloid nanoreak-
torlarda- oks mitsellordo alinmis vo stabillogdirilmisdir. ©ks
mitsellords sintez asagidaki kimi hoyata kegirilmisdir. 50 ml
0,1% Co(CH3COO)2 duzunun moahluluna 30 ml oks mitsell
mohlulu (BOks mitsellor-setiltrimetil  ammonium  bromid
(STABr) sothi-aktiv. maddssinin az miqdarda su vo ¢ox
miqgdarda toluolla intensiv qarisdirilmas: naticosindo alin-
migdir) olava edilir. Kobalt duzu+mitsell mohlulu 5 daqgigo
arzindo intensiv sokildo gqarisdirilir. Daha sonra sistemo
natrium tetrahidroborat (NaBHa4) duzu slavs edilir vo mahlulda
gara rong ¢cokiintii alinir. Mohlul hidrogen gazi tam ayrilana
kimi qaris1q intensiv qarigdirilir. Daha sonrakobalt dekantasiya
usulu ilo mohluldan ayrilir, bir ne¢o dofs sentrifuga vasitasi ilo
distilo suyu ilo yuyulur va oksidlagsmonin qarsisini almaq {igiin
toluolda saxlanilir. Co nanohissaciklorinin sintezi asagidaki
reaksiya Uzrs bas verir:

Co(CH3COO)2+ 2NaBHs+ 6H.0—Co + 2CH3COONa+
2B(OH)3+ 4H,T

Kobalt nanohissaciklorinin qurulusu vo morfologiyasi
skanedici elektron mikroskopiyasi (SEM) vasitasi ilotodqiq
edilmisdir. Sokil 1-do sintez olunmus Co nanohissaciklarinin
SEM tosviri vo rentgenspektral analiz spektri verilmisdir.
rentgen spektral analiz spektrinnen aydin goriiniir ki alinmis
nanohissaciklor mohz kobalta moxsusdur. Homginin miiayyan
edilmisdir ki, Co nanohissaciklorinin orta olgulori 40 nm togkil
edir.
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S2kill. Co nanohissaciklarinin SEM tasviri va rentgen spektral
analizi

1. Bapanos [[A., Iyoun C.II. Maenumneie nanouacmuybl.
oocmudicenue U npobnemvl  Xumuueckoeo cunmesa  Paouo-

anexmponura, Hanocucmemvl, HUngopmayuonnvie mexnonrocuu
2009, mom 1, cmp.129-146

2. CILIyoun., [FO.A.Koxwapos., I.B.Xomymos., I .FO.FOpkos
Maenumnvie Hanovacmuyvl: Memoovl NOJYYEHUs, CmpoeHue u
ceoticmea Ycnexu xumuu 74 (6), 2005

Elmi rahbor: k.e.f.d. F.V.Haciyeva

FAZALARARASI QARSILIQLI TOSIRIN VO YUK
HALININ VDF/ZrO2 9SASLI NANOKOMPOZIT-
LORININ AKTiV XASSOLORININ
FORMALASMASINDA ROLU

Rahimli A.M.
Baki Dovlat Universiteti

Son zamanlar adi kompozitlordon fargli olaraq geyri adi aktiv
xassoloro malik olan polimer nanokompozitloro olan texnoloji
maraq xeyli artmigdir.Malumdur ki, yuksok effektivli polimer
nanokompozitlori almaq tgiin onlarin alinma texnologiyasini
mogsadyonlii sokildo muxtalif Usullarla variasiya etmoklo onlarm
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fotoltiminessent, istilik fiziki, méhkomlik xassslorini idars etmok
olar. Bl Usullardan biri nanokompozitloromuxtalif fiziki tosirlors
(elektrotermo-polyarlagsma, tacli bosalmanin tosiri  altinda
polyarlasma va sair) maruz etmoklos onlarin fazalararasi sorhoddinin
yiik halinin dayismasi ilo aldo etmok olar. Nanokompozisiyalarin
polyarlasma prosesi zamani onun komponentlori arasindaki
maksvell relaksasiya miiddatinin forqi hesabina fazalaras1 sorhoddo
elektrik yiiklori yigilir vo bu yiklor nanokompoziyanin
komponentlari arasindaki fazalararasi qarsiligh tosirlori doyisir.

Verilmis isdo PVDF/ZrO2 nanokompozitlorinin  yiik
hali:hocmi yiiklorin miqdar, yiiklorin ssothi sixhigt veo yiiklarin
yaratdigi lokal elektrik sahosinin intensivliyi termostimullagmis
depolyarlagma (TSD) metodu ilo todqiq edilmisdir.

N

K
© = 5 == s 7 )\
s

Sakil 1. PVDF+9% ZrO2 nanokompozisiyasimin tacli bosalmanin
tasiri altinda polyarlasma prosesindon sonra TSD ayrisi

Termostimullagmis corayanin yazilmasi 293-523 K temperatur
intervalinda B=5°K/doq qzdinlma siirati ilo  aparilmigdir.
Eksperimental olarag miiayyan edilmisdir ki, tacli bosalmanin tasiri
ilo polyarlasma prosesi zamani niimuna Sathinds yiklor yigilir vo
bu ylklor yiksok daxili lokal sahslor yaradir vo bu yuklorin
sahasinds sirkonium dioksid nanohissaciklorinin polyarlasmasi bas
verir. ZrO nanohissacikloriklorinin polyarlagsmasia soabab olan
lokal elektrik sahasinin intensivliyinin giymoti hesablanmusdir.
Homginin  polimer(PVDF)-nanohissacik ~ (ZrO,)  fazalarasi
sorhoddinin qalinlig1 hesablanmigdir.
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Miiayyan edilmisdir ki, tacli bosalmanin tasiri altindamig-
rasiya polyarlagsmasi hesabina PVDF+ZrO, nanokompozi-
siyasinin komponentlori arasinda c¢oxlu miqdarda elektrik
yiiklor toplanir vo bu yiiklor hesabina yiiksok daxili lokal saha
yaranir. Daxili lokal sahonin tosiri altinda nanokompozitlords
olavo liminessent morkozlor hoyacanlanir vo noticads
liiminessensiyanin intensivliyi artir.

Cadval 1
PVDF+5%ZrO; nanokompozitlarinin fazalarasi sarhaddina yigilan
yiiklarin miqdari, yiiklorin sathi sixligi va yiiklorin yaratdigi lokal
sahanin intensivliyi

Kompozitlorin  [Hocmi yiiklorin sothi|injekiyaolunmus yiiklorin
torkibi sixhigr 10 *KI/m?2 yaratdigi lokal sahonin
intensivliyi MV/m

PVDF 8,29 3,75
PVDF+5%ZrO, (88,25 39,89
PVDF+9%ZrO, [72,758 37,36

Cadval 2
PVDFva PVDF +ZrO; nanokompozitlorinin fazalarasi sarhaddinin

galinhg

Kompozitlorin torkibi [PVDF PVDF+5%ZrO; |PVDF+9%ZrO,
Fazalaras1  sorhaddin
galinhigi, & (nm) 1,172 12,49 11,67

1. T.E.Konstantinova,N.P.Pilipenko,G.K.Volkov,V.A. Glazunova,I.
A.Danilenko,N.V.Toky,V.V.Toky,A.S.Doroshkevich and LK. Nosolev,
Nanosystems,nanomaterzali,Nanotechnologzi2(2),609(2004).
2. M.F.Galihanov,D.A.Eremeyev and R.Ya.Deberdeev Study
coronoelectrets based on polyethyloene and silica.Mater.Sci.9.24-
29(20023).

Elmi rohbar: k.e.f.d.F.V.Haciyeva
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BiOFiZiKA VO MOLEKULYAR FiZiKA
BOLMOSI

VAL-VAL-ASN-ASP-LEU MOLEKULUNUN OPTIiMAL
KONFORMASIYALARI

Ismayilh ©.A.
Baki Déviat Universiteti
ismayilova.atlas@mail.ru

Tabii peptidlorin vo ziilalarin {ig6lgiili sturukturunu yaxud
foza qurulusunu bilmok Vo onlarin bu qurulusunun amals
golmasi  prinsiplorini basa diismok muasir ddévrin aktual
mdvzularindan sayilir.

Val-Val-Asn-Asp-Len tobii peptidin kigik fragmentidir. Bu
soyuqdoyma zamani amolo golon fermentdir.

C*CO-Val5-Val6— Asn7—Asp8—Len9-OH C-
sonlu pentapeptid molekulunun foza qurulusu valinin,
asparaqinin, asparaqin tursusunun vo leysinin asagi enerjili
konformasiyalar1 osasinda Oyronilmisdir. Valinlor ¢ln osas
zoncirin R, B, L kimi ii¢ formasma baxilmisdir. Bu formalar
yan zoncirlorin y, =180° ikiiizlii bucaglarmin giymotlorindo
se¢ilmisgdir. Valinin yan zanciri demok olar ki, digar amin tursu
qaliglar1 ilo qarsiliglt tesSirdo olmur. Asparagin amin tursu
qaligma osas zoncirin R, B, L formalarinda baxilmigdir.
Bununla yanasi, yan zoncirin y, bucagmin {ic miimkiin qiy-
matlori 60°,180° vo —60°, y, bucagnin iki miimkiin qiymat-
lori 90° vo — 90° segilmisdir. Asparagin tursusu {igiin yan
zoncirin ikilizli bucagmin ti¢ miimkin 60°, 180° vo —60°
giymatlorinds ii¢ formasma R, B, L baxilmigdir. Leysin tiglin
osas zaoncirin li¢ miimkiin formasi R, B, L se¢ilmisdir.

Fragmentin hesablanmas1 feyploro g0ro aparilmigdir.
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Owvolco osas zoncirin tam yigilmis BBBBB formalarinin
konformasiyalari hesablanmisdir. Valinlorin yan zoncirinin
X1 =y, =180" voziyyatlori daha olverisli olmusdur. Birinci
etapda aspargin amin tursusunun yan zoncirinin ikitlizlii bucagi
%2 =—60° giymati energetik cohotdon olverisli oldugu toyin
olunmusdur. Ikinci etapda Asparagin vo leysinin yan zoncir-
lorinin qarsiligh tasirlorine baxilmisdir. Beloliklo, BBBBB
formasi tigiin 18 konformasiya hesablanmisdir. Homginin, yan
zoncirlorin yigilmis feyplorinin energetik olverisli voziyyatlori
misyyan olunmusdur. Hesablamalarin naticalori gostarir ki, an
asagl nozori konformasiya Bz, B>, Bz, Bs, Bsi konformasi-
yasidir. eeee feypi Uglin asas zoncirin 10 formast miimkiindiir.
Osas zancirin yerda qalan doqquz formasi tiglin yan zancirlarin
ikitizlii bucaqlarmin qiymotlori BBBBB formasindaki kimi
secilmigdir.

Osas zoncirin ffff feypinin RRRRR formalarinin konfor-
masiyalar1 asagidaki kimi hesablanmigdir: valinlorin yan
zoncirindos y, = y, =180° ikiiizlii bucaglarin qiymatlori segil-
migdir. Ovvalca leysinin yan zancirinin bir voziyyatinds
asparagin vo asparagin tursusunun yan zancirlorinin qarsiliql
tosirlorino baxilmigdir. ikinci etapda yuxarida geyd etdiyimiz
valin vo asparaginin yan zancirlorinin vaziyyatlori asparagin
tursusu vo leysinin yan zoncirlorinin qarsihiglt  tasirlori
Oyronilmisdir. Hesablamalarin naticolori goOstorir ki, osas
zoncirin formalar1 vo konformasiyalari arasinda giiclii energetik
differensasiya bas verir. Osas zancirin 105 mimkin
formasindan 0-5 kkal/mol intervalina asas zoncirin yalniz 34
formas1 diismiisdiir.

Seyp |Konformasiya Eqv Eel Eos  |[Eim Enis
R:R2R21R:R3 21,7 [130 PB4 |53 P4
B,B,B1:BsB3; 16,0 10,7 P23 |31 146

Ffff  |B,B,B.:B:Ba» 15,7 10,6 [1,7 |35 442
B,B,B1:BsB33 16,1 106 P25 |29 448
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B2B2B,1B3Bs1 -15,2 10,4 2,0 -2.8 4.9
B.B:B,:1B:Bas (160 102 P5 |33 144
B2B:B,3sB:B 1 164 109 P20 35 B2
B2B2B11B3Ba1 -17,0 101 P4 44 3,3
R2R;R21B:B 3 192 125 B7 131 16
Eeee  |R,R,R»1B:Bar 194 126 B3 B3 B2
RoRoRy1LoBa 178 11,8 B1 29 18
RoR,B1B1Bar 177 121 R2 |34 |43
RoR,BB:Bar 170 121 23 |35 |42
oo ReReBziBsBay 186 112 25 149 P8
®  R:R:BuRsLa 177 12 Pl 42 B35
RoBsLo1RsLar 170 9 B9 [22 b5
RB,L21B:Ba1 171 o5 B2 |44 B3
R:B,B1R:R 175 102 115 |58 |9
R.B,BuR:Rz 177 102 115 |61 |16
Feef  IR.P,BuR.R% 191 P13 1,6 61 L6
R2B2B11B3la; -16,7 11,5 2,0 -3,2 4.5
R:L,B1iR:R3 16,0 11,6 15 |30 |47
R:R>B1R:R 100 101 L7 7.3 0.4
R.R,BxRiR% 179 7 B1 |50 P7
Ffef  R,R,BxiRsRa 195 101 17 77 00
B.R;BBsls 163 11,0 1.7 |36 W1
B2RsL21Bsl 2 150 0.8 2.8 |25 52
R:B,B1B3Ba: 169 104 26 |40 B7
RoBB5B1Ba (169 108 19 |42 BB5
R.B,B11B3B1 180 10,7 1.8 |56 P.1
RoR,L11R1L 133 126 28 P0  B7
R2B:R21RoR32 -14,3 10,0 2,1 -2,2 4.5
coce R2BoRE-R1 139 9.9 B0 [0 |47
R:B,R»E:R3 164 100 11 |54 Pg3
R:B,R»BsLa 155 104 1.3 |31 4.6
B.L,R1R:R3 171 100 1.6 |55 P2
B.L,R1R:R3 162 99 1.8 |45 B2

Elmi rohbar: dos. Abbasova G.C.
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Ala-Arg-Pro-Tyr-NH2 TETRAPEPTID MOLEKULUNUN
FOZA QURULUSUNDA HIDROGEN RABITOSININ
ROLU

Orucova S.Q.
Baki Déviat Universiteti
seadetO7@gmail.com

Nozori konformasiya analizi masalosinin mihiim mogam-
larindan biri da tadqiq olunan peptid molekulunda amals galo
bilocok hidrogen rabitalorinin mioyyanlosdirilmasi, bu rabi-
tolorin uzunluglarini vo enerjlorini tapmaqdir. Ciinki, peptid
molekulunun yerina yetirdiyi bioloji funksiya hom do onun
daxilindo amalo goalon hidrogen rabitslori ilo oslagodardir.
Konformasiya analizinin son moagsadi molekulun qurulusu ilo
onun yerino yetirdiyi funksiya arasindaki slagenin muayyan-
losdirilmasi oldugundan, hidrogen rabitolori haqqinda biitiin
molumatlarin aldo edilmasi molekulyar biofizikanin mithiim
mosalalarindon biridir. Bunu nazoro alaraq Ala-Arg-Pro-Tyr-
NH: tetrapeptid molekulunun hidrogen rabitalori sistemini do
todqiq etdik. Apardigimiz tadgigat naticasinds Ala-Arg-Pro-
Tyr-NHz tetrapeptid molekulundaki hidrogen rabitolori
haqqinda aldigimiz moalumatlar codvalds togdim olunmusdur.
Codvaldon gorundiyd kimi, Ala-Arg-Pro-Tyr-NH tetrapeptid
molekulunda fee seypina moxsus olan  RBsBR: qlobal
konformasiyasinda iki hidrogen rabitosinin  omolo golmasi
miimkiindiir. Bunlar prolinin amintursu qaliinin karboksil
grupunun O atomu ilo alaninin amintursu qaligmin amin
qrupunun H atomu arasinda amolo galon hidrogen rabitasinin

- kkal
uzunlugu 2.32 A, enerjisi -0.57 & bjan vo uzunlugu 2.52 A,

mol
o kkal o :
enerjisi  1so -0.33—|o|an tirozinin karboksil qgrupunun
mo

oksigen atomu ilo onun amin qrupunun hidrogen atomu
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arasinda omolo gonan rabitalordir. Osas zoncirin fef BB3RB:
seypino mansub olan konformasiyasinda iki név hidrogen rabi-
tosinin  amalogalmo imkani var. Bunlar tirozinin karboksil
grupunun oksigen atomu ilo onun amin qrupunun hidrogen
atomu arasinda (Tyr4(CO)...Tyr4(NH)), tirozinin karboksil
grupunun oksigen atomu ilo prolinin amin qrupunun hidrogen
atomu arasinda (Pro3(NH)...Tyr4(CO)) amalo golmasi mim-
kiin olan hidrogen rabitaloridir.

Cadval

Hidrogen rabitalari
Seypls | Konfor- | Atomlar Rabits | Enidr
r masiya uzunlu | kkal
guA) |
Eee BB3BR; | Alal(NH)...Arg2(CO) | 2.30 -0.60
Tyr4(CO)...Tyr4d(NH) | 2.52 -0.33
BB3BR, | Tyr4(CO)...Tyr4(NH) | 2.52 -0.33
LBsBB; | Alal(NH)...Arg2(CO) | 2.30 -0.60
Pro3(NH)...Tyr4(CO) | 2.72 -0.18
Tyr4(CO)...Tyr4(NH) | 2.52 -0.33
Eee RBsBR, | Alal(NH)...Pro3(CO) | 2.32 -0.57
Tyr4(CO)...Tyr4(NH) | 2.52 -0.33
RBsBR; | Tyr4(CO)...Tyr4(NH) | 2.52 -0.33
RB:BRs; | Alal(NH)...Pro3(CO) | 2.86 -0.12
Tyr4(CO)...Tyr4(NH) | 2.52 -0.33
Eef LB;RB; | Alal(NH)...Arg2(CO) | 2.30 -0.60
Arg2(NH)...Tyr4(CO) | 2.27 -0.12
Tyr4(CO)...Tyrd(NH) | 2.52 -0.33
BB3RRs | Tyr4(CO)...Tyrd(NH) | 2.52 -0.33
LB3RB; | Alal(NH)...Pro3(CO) | 2.32 -0.57
Pro3(NH)...Tyr4(CO) | 2.84 -0.13
Tyr4(CO)... Tyr4d(NH) | 2.52 -0.33
Fef RB:RR3; | Alal(NH)...Arg2(CO) | 2.34 -0.56
Arg2(NH)... Tyr4(CO) | 2.06 -1.06
Tyr4(CO)... Tyr4d(NH) | 2.52 -0.33
BB3RB; | Pro3(NH)...Tyr4(CO) | 2.82 -0.14
Tyr4(CO)...Tyr4(NH) | 2.52 -0.33
RB2RB, | Pro3(NH)...Tyr4(CO) | 2.83 -0.13
Tyr4(CO)...Tyr4(NH) | 2.52 -0.33
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Osas zoncirin eee seypino mansub olan LB3BB3 konforma-
siyasinda ii¢ nov hidrogen rabitasinin amola galma imkani var.
Bunlar tirozinin karboksil grupunun oksigen atomu ilo onun
amin qrupunun hidrogen atomu arasinda (Tyr4(CO)...
Tyr4(NH)), tirozinin karboksil grupunun oksigen atomu il
prolinin  amin  grupunun  hidrogen atomu arasinda
(Pro3(NH)...Tyr4(CO)) va alaninin amin qrupunun hidrogen
atomu ils argininin karboksil qrupunun oksigen atomu arasinda
(Alal(NH)...Arg2(CO)) amala gala bilon hidrogen rabitalari-
dir. Ala-Arg-Pro-Tyr-NH: tetrapeptid molekulundaki hidrogen
rabitalori haqqinda verdiyimiz molumatlardan gortunduyd kimi,
enerjisi an boyluk olan hidrogen rabitosi mahz asas zancirin
fee RB2BR3 seypino monsub olan qlobal konformasiyadir.
Ala-Arg-Pro-Tyr-NH: tetrapeptid molekulunun mimkun olan
batin konformasiyalar1 daxilinds hidrogen rabitasinin  omolo-
golmo ehtimalinin on bdyiik olan1 moahz global konforma-
siyadakidir.

Elmi rahbar: prof. N.M.Qocayev

LAZER SUALARININ MAYELORDO QEYRI-XOTTI
UDULMASININ OPTO-TERMODINAMIK METODLA
TODQIQI

Hasimova N.N.
Azarbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universiteti
h-nara89@mail.ru

Lazer siialar1 ilo mayelorin qarsiliqlt tosiri zamani yaranan
proseslor mayenin fiziki parametrlorindon vo siianin inten-
sivliyindon asilidir. Lazer siialarmin intensivliyinin nisbaton
kicik giymatlorinds qarsiligh tesir zamani birfotonlu udulma
bas verir vo slianin intensivliyinin azalmasi Buger gqanununa
tabe olur, yani
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—dl = aldx | = l,e ™ (1)

Burada & - xatti udulma amsalidir.

Bu udulan enerji hesabina maye qizir vo onun temperatur
sahasinin tayini gorarlasmis temperatur rejimi i¢lin asagidaki
dastur ils ifads olunur:

dT
coo— =oal,e™ 2
P dx aly (2)

(2) dasturundan xotti udulma omsali «a-m1 tapsaq,
asagidaki ifadeni alariq:

AT,cpv
a=2n—t_ o ==2E0 (3)
e 1-o, I,

Lazer stialarinin kifayot godar boyik giymatlorinds iki vo
daha ¢oxfotonlu udulma bas vers bilor, yani geyri-xatti udulma
yarana bilor. Ikifotonlu udulma bas veran hallarda intensivliyin
azalmasi asagidaki diistur ilo ifads olunur:

—dl =aldx + A *dx (4)

Burada y -ikinci tortibdon qgeyri —xatti udulma amsalidir.
Bu tonlikdon slianin intensivliyinin ancaq qeyri-Xatti udulma
hesabina doyismosini tapsaq alariq:

- (5)
1+ M,X

(5) dusturundan goérianar ki, geyri-xatti udulmada siianin
intensivliyinin doyismasi Xotti udulmadaki Buger ganunundan
yani (1) dusturundan kaskin farglonir.

Bu udulan enerji hesabina mayenin temperaturunun dayismasi
asagidaki tonliyin hallindon tapila bilor:
dT 1,°

=y > (6)
dx @+ pM,x)

(6) tonliyini hall edorak geyri-xatti udulma omsali ii¢lin
asagidaki ifadoni alingq:

Ay = o, o, = AT,cpov
I (l — O_2) , IO (7)
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Xatti va geyri-xoatti udulma amsallarinin nisbatindon aliriq:
a _ (1—0'2)In 1 (8)

Ao o) Q-o)

(8) dusturuna osason 2 0,-0on asililiq qrafiki
0

asagidaki sokilda verilmigdir.

Ogor ikifotonlu udulmada ham xotti, hom do geyri-Xatti
udulmanin eyni zamanda bas verdiyini noazoro alsaq,
superpozisiya prinsipino asason mayenin temperaturunun
doyismasi

2
Cpud—T =ae ™, + 7'—02
dx @+ A%
tonliyinin hallindon tapilar.

Hesablamalar gostordi ki, lazer siialar1 ilo mayelarin
qarsiligh tosirindon yaranan qeyri-xatti udulma mayenin
istilikfiziki parametrlorino ciddi tesir gostorir. Termodinamik
parametrlorin bu qarsiliql tosir vaxti doyismasini bilorok geyri-
xattilik omsalin1 tapmaq olar.

)

Elmi rahbar: prof. Hasanov Q.
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SU - NaCl SISTEMININ OZLU AXINININ
AKTIVLOSMO PARAMETRLORI

Xalilli L.F.
Baki Doviat Universiteti
xelillilale@box.az

Muasir tasavvirlara gora su polyar mayedir, maye suyun
kvazistrukturua malik olmasina osas Sobob molekullararasi
hidrogen rabitslorinin olmasidir. Hidrogen rabitalori kooperativ
xarakters malikdir vo bunun naticasinds suda muxtalif 6lcull
klasterlor yaranir. Klasterlori toskil edon molekullarin say1 va
ya klasterlorin 6lculori boyiik oldugca su daha strukturlagsmis
halda olur. Suda hollolan maddslor kimyavi torkibindon vo
qurulusundan asili olaraq suyun strukturuna miixtalif clr tosir
edirlor: bir gox maddalor suda su molekullar: arasinda mévcud
olan hidrogen rabitalorini zoiflotdiklori halda, digorlori bu
rabitolori daha da guclondirirlor. Bioloji sistemlords su mihim
rol oynadigindan sulu mohlullarda struktur xtsusiyyatlorinin
todqiqi muasir fiziki-kimyada, biofizikada boyik ohomiyyat
kasb edir.

Isdo su-NaCl sisteminin 283,15-333,15 K temperatur vo
KCI-in 0.01-0.07 molyar hisso konsentrasiyasi intervalinda
dinamik ozliliyii ve sixligr dl¢lilmiisdiir. Baxilan sistemin 6zli
axin tohlili asasinda struktur xiisusiyyaotlori arasdirilmisdir. Bu
maqgsadlo mahlulun 6zl axinimin aktivlosmo Gibbs enerjisinin
(AG” ), 0zl axininin aktivlosmo entalpiyasinin (AH” ), 0zl

#
axininin aktivlosmo entropiyasinin (AS”) konsentrasiyadan
asililiglar1 tohlil olunmusdur.

Su-NaCl sisteminin 6zl axininin  aktivlosmo para-

metrlarinin (AGH, AH, Vo AS'7) muixtalif temperaturlarda

konsentrasiyadan (X) asililiglar1  1-3  sayli  sokillordo
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gOstorilmisdir.

10004 . C 20000 e 40 c
n

"mol 1 " mol 7"K -mol
, 18000 \‘\\‘\‘\K_,_Al 30 \‘\’\’\‘\—‘
10000

3 1
16000 20 \\\w—.
\‘\\_‘\_‘___,kJZ 2
14000 10

\\\‘4_’_,/43

X

8000 12000 T T T T T T d 0
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0 0,01 002 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

a) b) C)
Sakil 1. SUu-NaOH sisteminin ozlii aximimin aktiviasma Gibbs
enerjisinin (a), entalpiyasinin (b) Va entropiyasinin
(c) konsentrasiyadan astliligt.
1-293,15K, 2-308,15K, 3-323,15K

9000 4

Sokillardon gorinduyu Kimi, har ii¢ parametr baxilan kon-
sentrasiyalarda temperaturdan asili olaraq azalirlar, verilmis

temperaturda konsentrasiyamn artmasi ilo AG; artir, AH/
azalir, AS; iso konsentrasiyanin 0.05 gimotinodok azalir, sonra

iSo demok olar ki, doyismir.
Qeyd edok ki, AG, molekulun axin zamani bir voziy-

yatdon digar vaziyyata (Vo ya potensial gopari) ke¢gmasino sarf
olunan enerjidir, AH mohlulda yaranan doyismalari enerji

baximindan, AS; iso struktur baximindan xarakterizo edir.

Belo ki, konsentrasiyanin artmasi ilo AG; -nin artmasi mole-
kulun potensial gopari kegcmosina daha gox enerji sarf olun-
masimi, AH ; -1n artmasi sistemin daha mohkom struktura malik
olmasini, AS: -in artmasi isa sistemin daha strukturlasmis hala
ke¢masini gostarir.

Su-NaCl sisteminin todqig olunan temperatur vo consent-
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rasiya intervalinda 6zlii axin xassalorinin tahlili onu ehtimal

etmoys imkan verir ki, mohlulun strukturu konsentrasiyanin

0.05 gimatinodak dagilir, sonra isa demak olar ki, doyismir.
Elmi rahbar: Pasayev B.G

CCO-GLU1-GLY2-ARG3-MET4-NH2 MOLEKULUNUN

FOZA QURULUSUNDA HiDROGEN RABITOSININ VO

AMINTURSU QALIQLARI ARASINDAKI QARSILIQLI
TOSIRIN ROLU

Huseynova E.V.
Baki Dévlat Universiteti
bahar.aliyeval994@mail.ru

Nozari konformasiya analizi masalasinin mihim mogam-
larindan biri todqiq olunan peptid molekulunda amalo golo
bilocok hidrogen rabitalorinin miisyyonlosdirilmasi, bu rabito-
lorin uzunluglarmi vo enerjilorini tapmaqdir. Ciinki, peptid
molekulunun yerina yetirdiyi bioloji funksiya digor slamatlorlo
yanigt hom da onun daxilindos amala galon hidrogen rabitslori
ilo olagodardir. Konformasiya analizinin son mogsadi mole-
kulun qurulusu ilo onun yerino yetirdiyi funksiya arasindaki
olagonin muoyyanlosdirilmasi oldugundan, hidrogen rabitolori
hagqinda biitin molumatlarin  oldo edilmasi  molekulyar
biofizikanin mithiim masalalarindan biridir. Bunu nozars alaraq
Glu-Gly-Arg-MetNH: tetrapeptid molekulunun hidrogen rabi-
toli sistemini do todgiq etdik.

Osas zoncirin eef seypino monsub olan BsBRiBs konfor-
masiyasinda 4 nov hidrogen rabitasinin amologalms imkani
var. Bunlar karboksil gqrupunun oksigen atomu ilo onun amin
grupunun hidrogen atomu arasinda  Glu(NH)...Glu(CO),
Glu(CO)...Arg(NH) va amala gals bilan hidrogen rabitaloridir.
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Cadval 1
Hidrogen rabitslori
Seyp |Forma H-rabits amala|Rabitanin  |Enid.
gatiran atomlar iiziinliigu A | kxaimon
Eff |BsBR:Bs Glu(NH)...lu(CO)  |2.85 -0.13
Efe |BiRBsRs  |Glu(CO)...ly(NH)  [2.01 -1.17
Fee RsRL:B; |Glu(CO) Met(NH)  |2.33 -0.55
Eee [L:RL,B; Glu(CO) Met(NH)  [2.08 -1.01
Fef |R:BB:B;  |GIu(CO) Arg(NH)  [2.07 -1.03

Qeyd etmok lazimdir ki, fef seypino monsub R2BB2Bs
konformasiyasinda 4 név hydrogen rabitasinin amalo galmasi
mumkindir. Glu-Gly-Arg-MetNH: tetrapeptid molekulundak1
hidrogen rabitolori haqqinda verdiyimiz ~molumatlardan
gorindiyi kimi, enerjisi an boyik olan hidrogen rabitasi mahz
osas zoncirin efe seypino moansub olan BiRBsR3s global kon-
formasiyadir. Glu-Gly-Arg-MetNH: tetrapeptid moleku-lunun
mimkiin olan biitin konformasiyalar1 daxilindo hidrogen
rabitasinin amalagalma ehtimalinin an boyiik olan1 mohz global
konformasiyadakidir.

Peptidlorin konformasiya analizinin an mihum element-
lorindon biri amintursu qaliglart arasindaki qarsiliqlt tasir
enerjilarinin toyin olunma masalasidir.

Elmi rahbar: prof. Qocayev.N.M
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TYR-ALA-GLY TRIiPEPTIiD FRAQMENTININ
KONFORMASIYA IMKANLARININ TODQIQi

Olizada T.S.
Baki Dovlat Universiteti
elizadeturkane@gmail.com

Tobii peptidlorin  vo ziilallarin {ig6l¢iilii  sturukturunu,
yaxud foza qurulusunu bilmok Vo onlarin bu qurulusunun
omola galmoasi prinsiplorini basa diismok muasir dovrin aktual
movzularindan sayilir. Bioloji molekullarin foza qurulusunu
Oyronmaklo onlarin xassalorini, fizioloji xususiyystlori hag-
qinda malumat vermok olar. Foaza qurulusunu dyranmak ¢iin
mohz onlarin konformasiya imkanlarini bilmok lazim galir.

Tyr-Ala-Gly tripeptid fragmentinin foza qurulusunu, daha
dogrusu konformasiya imkanlarini toyin etmok Gglin dipeptid
fragmentin konformasiya imkanlar1 toadqiq edilmisdir. Dipeptid
fragmentin hesablanmasi hor bir amin tursu galiginin 6ziindon
ovvolki vo Ozindon sonraki amin tursu qaliglarinin konfor-
masiyalarint qiymotlondirmoys imkan vermisdir. Tripeptid
fragmentin konformasiyalar1 uygun monopeptidlorin asagi
enerjili hallarina hesablanmigdir. Sonraki etapda iki qarisiq
dipeptidlorin stabil konformasiyalari todqiq edilmisdir. Burada
muoyyan olunmusdur ki, peptid zancirin boylmasi ilo konfor-
masiyalarinin enerjilori arasinda differensasiya bas vermisdir.
Yuklonmis polyar yan zoncirlorin elektrostatik garsiliqh tasir-
lori digor qarsilight tesirli formalari stabillogdirirlor. Optimal
konformasiyalarin yaranmasinda hidrogen rabitasi boyuk rol
oynayir. Beloliklo, oligopeptidlorin quruluslarinin formalas-
masinda dispersiya vo elektrostatik qarsiligl tasirlordon basqa,
hidrogen rabitasinin do miihiim rol oynadigini séylomak olar.

Tripeptid fragmentin foza qurulusunun dyronilmasindo 186
konformasiya tapilmigdir. Bu konformasiyalardan yalniz 10
konformasiyanin nisbi enerjisi 0-3 kkal/mol enerji intervalina
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diismiisdiir. Toyin olunmus konformasiyalarin qeyri-valent,
elektrostatik, nisbi enerjilori va eloca do torsion qarsiliglt tosir
enerjisi cadvalds gostorilmisdir.

Konformasiyalar Eqg-v E el E tors E nisbi
R: R R -12,0 7,8 3,1 0.0

R, R B -9,0 4,9 2,4 1,4

R, B B -10,7 6,3 2,8 1,3

R: B R -6,2 8,5 2,9 1,1

R: BB -10,7 4,0 1,7 1,0

Rs; RR -8,0 5,4 2,9 2,4

B. BB -10,1 4,9 2,4 2,2

B2 BR -6,0 6,4 2,7 2,1
B,RR -1,4 6,3 3,5 2,3

B, RB -5,2 5,9 2,4 1,2

1. Abbacosa I'J], Amuesa U.H., Omaposa A.H., Mooenu-

posanue NpOCMPAHCMBEHHOU CMPYKMypbl U  KOHGOPMAYUOHHbIE
ceoticmea nenmuoa 17 //“Fizikamin miiasir problemlori” V
Respublika Elmi Konfransi, 16-17 dekabr, 2011, s.175-177.

Elmi rohbor: dos. G.C.Abbasova

DEKSTRAN-POLIVINIiLPIRROLIiDON-SU
SISTEMLORINDO FAZALARA AYRILMA PROSESI
VO BU PROSESO BOZi XARICi AMILLORIN TOSIRi

Sirinov N.Z.
BakiDoviatUniversiteti,
nicat.sirinov.88@mail.ru

Biotexnologiyada genis totbiq imkanlarina malik olan
polimer-su ikifazali sistemlori ilk dofs olaraq isveg tadqiqatgist
Albertson vo onun amokdaslari torafindon todqiq edilmisdir.
Gostorilmisdir ki, ziilallar, nuklein tursular1 va s. kimi bioloji
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monsali maddalari, hiiceyrs, virus va s. kimi bioloji hissaciklori
ikifazali sistemlarda hall etdikda, hamin maddalarin sistemin
eyni zamanda tarazliqda olan fazalar1 arasinda qeyri-barabar
paylanmasi bas verir ki, bu da hassas vo zoif struktura malik
olan bioloji maddslarin hissaciklorini onlarin nativ x{isusiy-
yatlorini saxlamagla oalds etmoays imkan verir. Bels ki, ikifazali
sulu sistemlarin har iki fazasinin asasini su toskil etdiyindon bu
sistemlardon bioloji hissaciklori yumsaq ayirmaq mogsad ilo
istifado etmoak ¢ox alverislidir.

Polimerlorin termodinamik uyusmazligi barado mdovcud
olan fikirlordon bshs edorkon geyd edok ki, iki fazali sulu
polimer sistemlarinin amoalo golmo mexanizmi, onlarin fiziki-
kimyovi xassalorina xarici amillorin tasiri barado odobiyyatda
ziddiyyatli fikirlors rast galinir. Bozi muolliflor komponentlorin
holledici rolunu irali stiriirddilor. Onlar iddia edirdilor ki, agar
iki polimer hor hansi halledicids ikifazali sistem verirss, onda
bu hadiss digor halledicilorlo do miisahido olunmalidir. Belos ki,
fazaomologotiron komponentlor arasindaki qarsiligli-tasir poli-
mer-halledici qarsiligli tasirino nisbaton miithiim rol oynayir vo
sistemda gedon proseslori mohz bu qarsiligh tasirlor tanzim-
layir. Son zamanlar iss Masimov, Zaslavski va digarlori elmi
todqiqat islorindo ikifazali sulu  polimer  sistemlarinin
yaranmasinda suyun holledici rola malik olmasi hipotezini iroli
srlir vo bunu tacrubi faktlarla tosdiq edirlor.

Toqdim olunan isdo dekstran-polivinilpirrolidon-su iki-
fazali sistemindo fazalara ayrilma prosesino polimerin
molekulyar kutlosinin vo sokarlordon saxarozanin tosiri todgiq
olunmusdur. Todqiqat obyekti kimi secilmis polimerlor-deks-
tran va polivinilpirrolidon (PVP) tobabatds genis istifads olu-
nan suda holl olan polimerlordir. Molekulyar kutlosi 12000
olan PVP gan oavoazedicisi kimi istifads olunmusdur. PVP-nin
0,5 %-li sulu mahlulu antioksidant kimi istifado olunur. Ona
goro do polivinilpirrolidonun sulu moahlullarinin, PVP-nin
istiraki ilo alinmis ikifazali polimer-su sistemlarinin tadqiqi cox
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aktualdir. PVP-nin molekulyar kutlosinin dekstran-PVP-su
ikifazali sisteminin hal diaqramina tasiri todqiq olunmusdur.
Isdo Almaniyanin “Applichem” firmasinin istehsal etdiyi
polivinilpirrolidon vo Rusiyanin istehsali olan dekstran
(Mn=70000) istifado edilmisdir. Polivonoipirrolidonun molekul
kitlalari 10000; 30000; 40000 va 54000 olan fraksiyalarindan
istifado edilmisdir. Bu sistemlarin har birinin binodal ayrilori
qurulmus, binodallarin birlegdirici xatlorinin meyl bucaqlari
toyin edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, polimerlarin
konsentrasiyasindan ibarat koordinat sisteminds PVP-nin
konsentrasiyas1 dekstranin konsentrasiyasindan eksponensial
qanunauygunlugla doyisir. Basqa so6zlo
In CPVP = a‘Cdek +b

olur, burada Cpvp Vo Cgek uygun olaraq PVP vo dekstranin
konsentrasiyalar1, @ Vo b iso polimerlorin verilmis molekulyar
katlolori Ggtin sabitlordir. Qeyd edok ki, a ilo PVP-nin
molekulyar kitlosi arasinda miioyyan korrelyasiya asiligi
miisahido olunmusdur.

Polimer-su ikifazali sisteminin asas xarakteristikalarmdan
olan birlasdirici xattin meyl bucagi toyin edilmisdir. My=10000
molekulyar kitloli PVP vo My=6000 molekulyar kiitloli deks
tran Ucln tgagx=0,97 olur.

Eyni zamanda todqiq olunmus sistemdo fazalara ayrilma
prosesino sokorlordon saxarozanin tosiri todqiq olunmusdur.
Molum oldugu kimi saxaroza suyu strukturlagdiran amil kimi
cixis edir. Ona goro do sistemo saxaroza olave etdikds
polimerlarin suda birgo hollolmasi ¢atinlosir vo fazalara
ayrilma daha siiratlo basg verir.

Belolikla, dekstran-PVP-su ikifazali sistemlarinda fazalara
ayrilma prosesino polimerin  molekulyar kutlssinin  va
saxarozanin tosSiri todqiq edilmis vo alinmisdir ki, polimerin
molekulyar kutlosi artdiqca vo sistemo saxaroza olave etdikdo
fazalara ayrilma komponenetlorin daha kicik kosentrasiyasinda
bas verir. Bu faktlar1 izah etmok ¢iin geyd etmaliyik ki, suya
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daxil edilon faza omoalo goatiron komponentlorin har birinin
tosiri ilo sistemdo suyun strukturu (hali)) elo doyisir ki,
yaranacaq fazalarin 6zoyi olan iki mixtalif su strukturu (hali)
yaranir vo komponentlorin  Konsentrasiyasinin  miiayyen
giymatindon bdyuk giymatlorinds sistemin fazalara ayrilmasi
bas verir. Molekulyar kiitlonin artmast ilo polimerin hidrat
tobagosindoki su molekullarinin say1 artir (saxaroza olaves
edildikdo do sistemdo strukturlagsmis suyun miqdari artir),
sistemdo sorbast su molekullarinin say1 azalir vo fazalara
ayrilma daha tez bas verir. Beloliklo, todqigat isinin naticalori
polimer-su ikifazali sistemlorindo fazalara ayrilmada suyun
asas rola malik olmasi1 haqqinda verilmis hipotezi tosdiq edir.
Elmi rahbar: prof. E.©.Masimov

SU - KI SISTEMININ OZLU AXINININ AKTIVLOSMO
PARAMETRLORI

Xuduyeva H.T.
Baki Dévlat Universiteti
Hxuduyeva@mail.ru

Muasir tasavvirlara géra su polyar mayedir, maye suyun
kvazistrukturua malik olmasina osas Sobob molekullararasi
hidrogen rabitalarinin olmasidir. Hidrogen rabitalori kooperativ
xarakteras malikdir va bunun naticasinds suda muxtalif ol¢ull
klasterlor yaranir. Klasterlori togkil edon molekullarin say1 vo
ya klasterlorin 6lgulori boyiik oldugca su daha strukturlagmis
halda olur. Suda hallolan maddslor kimyovi torkibindan vo
qurulusundan asili olaraq suyun strukturuna miixtalif cur tasir
edirlar: bir cox maddalar suda su molekullar1 arasinda mévcud
olan hidrogen rabitolorini zoiflotdiklori halda, digorlori bu
rabitalori daha da giclondirirlor. Bioloji sistemlarda su mihim
rol oynadigindan sulu mohlullarda struktur xdsusiyyatlorinin
todgiqi mdiasir fiziki-kimyada, biofizikada boyik ohomiyyat
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kosb edir.

Isdo su-KI sisteminin 283,15-333,15 K temperatur vo KCI-
in 0.01-0.07 molyar hisss konsentrasiyasi intervalinda dinamik
ozliliiyli vo sixligr Olglilmiisdiir. Baxilan sistemin 6zlii axin
tohlili osasinda struktur xtisusiyyotlori arasdirilmigsdir. Bu
maqsadlo mohlulun 6zIlii axiinin aktivlosmo Gibbs enerjisinin

(AG;), dzlii aximnmin aktivlosmo entalpiyasimn (AH ), 6zl
axminin aktivlosmo entropiyasmin (AS;) konsentrasiyadan

asililiglar1 tohlil olunmusdur.
Su-KI sisteminin 6zlii axininin aktivlogsmo parametrlorinin
(AG;, AH? vo AS7) mixtolif temperaturlarda konsentra-

siyadan ( x) asililiglar1 1-3 sayli sokillordo gostorilmisdir.
Sokillordon gorinduyd kimi, hor {i¢ parametr baxilan
konsentrasiyalarda temperaturdan asili olaraq azalirlar, verilmis

temperaturda konsentrasiyanin artmasi ilo AG, ovvalca azalir,
sonra artir, AH; Vo AS; iso azalir.

Qeyd edok Ki, AG; molekulun axin zamani bir

vaziyyatdan digor vaziyyats (Vo ya potensial ¢opari) kegmasino
sorf olunan enerjidir, AH® mohlulda yaranan doyismolori

enerji baximindan, AS: iSo struktur baximindan xarakterizo

edir. Bels ki, konsentrasiyanin artmasi ils AG; -nin artmasi

molekulun potensial ¢opari kegmasino daha ¢ox enerji sorf
olunmasini, AH; -1n artmasi sistemin daha moéhkom struktura

malik olmasini, AS; -in artmasi iso sistemin daha struktur-
lasmis hala kegmasini gostarir.
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Su-KI sisteminin todqig olunan temperatur vo konsentrasiya
intervalinda 6zIi axin xassalorinin tohlili onu ehtimal etmoya
imkan verir Ki, mohlulun strukturu konsentrasiyanin artmasi ilo
dagilir.

Elmi rahbar: prof. Mommadov M.S.|

MAYE FORMIATLARIN QifoMiK OZLULUYUNU
HESABLAMAQ UCUN EMPIRIK

ibrahimli N.V.
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
nil.ibrahimli.93@gmail.com

Elmi-texniki toraqqginin suratli inkisafi ilo alagodar olarag,
mayelorin dinamik 6zlulik omsalina aid doqigq elmi molumat-
lara olan tolabat gilinbagiin artmaqdadir. Hal-hazirda neft,
kimya, masingayirma, energetika Vo Sonayenin basqa
sahalarinds bir cox mayelor kimi formiatlar da is¢i maddo Kimi
istehsal proseslorinds istifado edilir.

Toqdim edilon elmi-todqigat isindo maye formiatlarin
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bizim torofimizdon tocriibi olaraq todqiq edilon dinamik
ozliiliklorinin naticalorinin onlarin sixhigindan asililigr arag-
dirilmis vo homin mayelorin dinamik 6zliiliiyiinii hesablamaga
imkan veran tonliklor miioyyan edilmigdir.
Mayelorin ozliiliiyiinlin sixliligindan asililig1 asagidaki sokildo
bir ¢ox todqiqatcilar torafindon arasdirilmigdir:

An =npr —nr = f(p) )
(1)ifadssindoki mpr — mayenin P tozyiginde vo T-
temperaturundaki dinamik 6zliililylinii;nt — mayenin buxarinin
T—-temperaturundaki  dinamik ozliliyt,p iso mayenin P
tozyiqinds vo T-temperaturundaki sixligidir.

Formiatlarin dinamik 6zliiliik eamsalinin sixligdan asililig
(1) tonliyina asasan tadqiq edilmisdir. Tocribi noticalorin An-p
koordinatlarinda aragdirilmasi gostordi ki,formiatlarin dinamik
0zIUlik omsali onlarin sixligindan asililigi konaragixmalari
nozoro almasaq birgiymotli olarag toyin edilo bilor.Aparilan
aragdirmanin  naticolori  formiatlar Uclinso  sokil 1-2-do
verilmisdir.

Sokil 1-2-don gortundiyd kimi izotermlor zro An-p
asililgmin ayrisindoaki Xotalarin £2% oldugunu nazars alsaq (1)
tonliyi formiatlar tgiin:

An= Lio aip &)

Tonliyi kimi alimir. (2) tonliklorindoki ai-larin giymatlori
muvafiq olaraq 1 cadvalindo verilmisdir.

Formiatlar tictin(2) tonliyindaki ai-lorin gqiymatlori

Formiatlar Qg aq a,
Etil formiat 1331,8807 -3,9318 0,003128
Propil formiat 1211,72 -3,8474 0,003301
Amil formiat -796,31 0,4219 0,001235
Heksil formiat -3123,49 6,9046 -0,0013
Heptil formiat -1948,01 23,5436 -0,01443
Oktil formiat -1948,01 4,2529 -0,001596
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(2) tanliyi vasitasilo miivafiq olaraq formiatlarin dinamik
0zluluk amsali +2%xata ila hesablanmasidir.

(Mpr—nr)107%Pa-s
300 f

i 2

400

600 700 800 900
*q

£ m3
Sak.1. Propillformiatin dinamik dzliiliyiiniin (A7 =17, —117),

izotermlar iizra sixligindan (0 ) asililig

1.Acnanoe I''A. Hccneoosanue P-N-T  3aeucumocmu u ounamu-
YeCKoU 653KOCMU (POPMUAMOE 8 WUPOKOM UHMEPEALe NAPAMEMPO8
cocmosinus, Aemopeg. oucc.kano.mex.nayx, baxy, 1981

2. Qununnos JILI1.-O kunemuyeckux ce0ucmeax 24306 u HCUOKocmei.
-B kn.@usuxka u usuxo-xumusi owcuokocmeu. M., H30-60

MTY,1976,c.23-34.
Elmi rahboar:t.e.n. H.A.Aslanov

T7 PEPTIDININ OPTIMAL KONFORMASIYALARI

dliyeva A.F.
Baki Doviat Universiteti
arzu_404@mail.ru

Miiasir tibbin inkisaf periodu peptidlarin ssasinda dorman
vasitolorinin yaranmasinin alds edilmasi xarakterikdir. Osasini
peptidlor togkil edon dorman vasitalori mixtalif xastaliklorin vo
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patoloji hallarin terapiyasinda effektiv vo magsadouygun olaraq
kompleks sokilda totbiq edilir. Peptidlorin insan organizminin
mudafiosi istigamotinds, daha dogrusu, sislorin bioloji
terapiyasinda tosir mexanizminin totbiqi  xususi ohomiyyat
kasb edir.

Hazirki  dovrde xorgong hiiceyralorinin terapiyasinda
istifads edilon birlosmalarin sintez edilmasi zorurati yaranir. T7
peptidi mohz belo birlosmalordandir. His-Ala-ile-Tyr-Pro-Arg-
His amin tursu ardicilligr transferrin reseptorlarinin aktivasiya
proseslorindo vo dorman preparatlarinin hiiceyro daxiling
dasinmasinda unikal gabiliyyato malikdir. Ag siganlar iizorinds
aparilan todgigatlar gostarmisdir ki, T7 peptidi poliamidoamin
(PAMAM) vo polietilenglikol (PEQ) vo doksorubisinom
(DOX) kompleksi sislara qars1 yiilsak aktivliya malikdir.

Hisl-Ala2-1le3-Tyr4-Pro5-Arg6-His7 T7 peptidinin foza
qurulusunu todqiq edarkon tapilmis konformasiyalardan yalniz
on dord konformasiya O — 7 kkal/mol enerji intervalina
diismiisdiir. Bu konformasiyalar ii¢iin tam enerjilorin giymat-
lori -19,0+-25,7 kkal/mol enerji intervalinda doayisirlor. Bundan
basqa, bu konformasiyalar bir-birindon Umumi enerjiys verilon
ayri-ayr1 enerji paylart ilo, asas vo yan zoncirin ikitzli
bucaglarinin giymatlori ila, homginin, hidrogen rabitssinin
giymatlari ilo farglonirlor. Konformasiyalarin stabillosmoasinds
tetrapeptid fragmentlorin atomlarinin qeyri — valent qarsiligh
tosir enerjilorinin payi ¢coxdur. Bu Hisl vo Tyrd, Tyrd vo
His7 amin tursu qaliglarinin yaratdiglart peptid zoncirin
atomlar1 arasinda yaranan hidrogen rabitasinin naticasindadir.

Gorundiyld kimi, T7 peptidinin qlobal konformasiyasi
efeefe seypino moxsus B2RB:B3RB3Bz konformasiyasidir.
Burada hor iki tetrapeptid fragment asas zoncirin agilmis vo
biikiilmiis formalarinda daha dayaniglidir. Bu konformasiyanin
geyri-valent enerjisi Umumi enerjiys -34.6 kkal/mol, elektro-
statik qarsiligqh tosir enerjisi 2,2 kkal/mol, torsion qarsiliql
tosiri 6,8 kkal/mol godor pay verir. Asagi enerjiyo malik olan

222



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

digar konformasiya efeeff seypina moxsus olan BoRB2B3RR3R3
konformasiyadir. Bu konformasiyanin enerji-si  global
konformasiyanin enerjisindon 0,7 kkal/mol gadar forglonir. Bu
konformasiyanin qeyri-valent enerjisi 4mumi enerjiys -33.4
kkal/mol, elektrostatik qarsiligli tosir enerjisi 2,5 kkal/mol,
torsion qarsiligl tasiri 5,9 kkal/mol gadar pay verir.

Codvoldo T7 peptidinin optimal konformasiyalarinin
forma vo seyplori, qeyri-valent qarsiligli tosir enerjilori,
elektrostatik qarsiligli tasir enerjilori, torsion potensialin
giymatlori, umumi enerjilori  vo eloco do nisbi enerjilorinin
giymatlori gostorilmisdir.

Ne|Seyplor |Formalar Eqv Eel Etors Eimumi Enisbi
1 |Efeefe |B2RB2B3RB3B3|-34.6 2.2 6.8 -25.7 0.0
2 |Efeeff |B:RB2BsRRsRs|-33.4 25 5.9 -25.0 0.7
3 |Efeeee |B2RB2B3BBs3Rs|-31.5 2.3 6.1 -23.1 2.6
4 |Effefe |B:RRB3RBs3R3 |-32.6 3.3 6.5 -22.8 2.9
5 |Eefefe |B2BRB3RB3Rs (-29.2 2.8 4.6 -21.9 3.8
6 |Eeeefe |B2BB3BsRB3Rs3(-30.0 2.3 6.4 -21.6 4.1
7 |Fffefe |RsRRB3RB3Bs (-30.6 3.8 5.9 -20.9 4.8
8 |Ffeefe |R2RB3B1RB3B3(-30.3 34 6.7 -20.2 55
9 |Ffeeef |R2RB3B3BR3Rs3(-29.9 3.6 6.2 -20.2 5.6
10|Fffeff |RsRRBsRR3Rs [-29.5 4.3 5.0 -20.1 5.7
11|Eefeff |B2BRB3sRR3Rs |-27.1 3.3 4.2 -19.6 6.1
12|Efeeef |R2RB3B3BRsR2(-29.5 3.6 6.4 -19.4 6.3
13|Ffeeff |R2RB3B1RR3R3|-29.1 3.9 6.1 -19.1 6.5
14|Eeeeef |B2BB3B1BR2B2|-28.1 31 6.0 -19.0 6.6
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His-Ala-ile-Tyr-Pro-Arg-His molekulunun energetik va
hondasi parametrlori yigiminin alinmasi peptidinin funksiya-
larii dyronmoys imkan verir. Kigik enerjili konformasiyalarin
taptlmas1 molekulun digor reseptorlarla qarsiliqli  tosir
mexanizmi 6yronmoays imkan verir. Bunlar da 6z ndvbasinds
muasir tibbin aktual problemlarini hall etmoays kdmok edo
bilor.

Elmi rahbar: prof:Oliyeva I.N.

SU-POLIMER iKiFAZALI SISTEMLORININ FiZiKi-
KiMYOVi XASSOLORINO SOKORLORIN TOSIRI

Nasirova F.S.
Baki Dévlat Universiteti
fidanO3nasirova@gmail.com

Elmi odsbiyyatda polivinilpirrolidonun (PVP) miuxtalif
molekulyar Kdtlolori ilo geyri-lzvi elektrolit sistemlori Oyroa-
nilorkan malum olmusdur ki, Na2SOa, Li2SOas, ZnSO4, MgSOs,
CoSOs4, NiSO4, Al(SOs)3, CuSOs, NasPOs, NaxHPO4,
NaH2POs4, K3PO4, KoHPOs, KH2PO4, (NH4)2HPOs, NaNOs,
NaNO; duzlart PVP-lo ikifazali sistemlor verirlor. Moalum
oldugu kimi ikifazali sistemlor genis totbiq imkanlarina
malikdir. Totbiq sahalorindan biri analitik xarakterlidir, bels ki,
ikifazali sistemlordo paylanma metodu maddolorin sulu
muhitlorinin hidrofobluglarinin, xisusilo da avallar giymatlon-
dirilmasi mimkin olmayan yiksakmolekullu birlosmalarin
sulu muhitlorinin hidrofobluglarinin komiyyatco giymatlon-
dirilmasina imkan verir. Yeni optimal xassaloro malik ikifazali
su-polimer sistemlorinin axtarib tapilmasi vo onlarin fiziki-
kimyovi xassalorinin bu vaya digor istigamotdo doyisdirilmasi
molekulyar fizika va biofizikanin aktual problemlorindondir.

Toqdim olunmus isdo bir swra PVP-duz-su ikifazali
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sistemlori todqig edilmis vo onlarda fazalara ayrilma
mexanizmi tohlil olunmusdur. Bu ikifazali sistemlar faza omala
gotiron komponentlorin konsentrasiyalarin1 vo ya temperaturu
doyismoklo alinmisdir. Polimer-polimer-su ikifazali sistem-
lorindon forgli olaraq PVP-duz-su ikifazali sistemlarindo
fazalara ayrilma temperatur artdiqca daha tez bas verir. Basqa
s0zlo, PVP-duz-su ikifazali sistemlori fazalara ayrilmanin asagi
kritik ndgtasine malik olan sistemlordandir.

Odobiyyatdan malumdur ki, yiiksak molekullu birlosmalor
su ilo qarsiligh tesira girorak onun termodinamik halin1 vo ya
strukturunu doyisdirir. Bozi polimerlor suyu daha da struk-
turlagdirir, bazilori isa onun strukturunu dagidir. Bu proseslor
iso 6z ndvbasinds su mihitinds hidrofob effektin intensivliyini
doyisdirir. Maddaslorin ikifazali sistemin eyni zamanda mévcud
olan fazalar1 arasinda qeyri borabor paylanmasi sistemin
fazalarmin nisbi hidrofobluglar ilo bilavasito olagodar oldu-
gundan miixtalif olavalorlo sistemin fiziki-kimyavi xassalarinin
doyisdirilmasi boyik maraq kasb edir.

Toqdim olunmus isdo olavo kimi saxaroza se¢ilmisdir.
Almmusdir ki, sokarlorin tosiri ilo sistemin binodal ayrisi
koordinat baslangicina torof siiriisiir, ikifazali sistem faza amoalo
gotiron komponentlorin daha kigik konsentrasiyalarinda bas
verir. Qeyd edok ki, sokorlor sirasindan fazalara ayrilma
prosesina an ¢ox tosir edon saxaroza olmusdur. Eyni zamanda
saxarozanin miixtolif konsentrasiyalariin sistemin binodal
ayrisina tosiri tadqiq olunmusdur. Miioyyan olunmusdur ki,
saxarozanin kosentrasiyasi artdiqca fazalara ayrilma faza omala
gotiron komponentlorin daha kigik konsentrasiyalarinda bas
verir.  Belaliklo, xarici amillordon saxarozanin PEQ-
CeHsO7Nas-H20 vo dekstran-PVP-su ikifazali sistemlarinin
binodal ayrilarina tasirinin sistemli todgiqi naticasinds miiay-
yon olunmusdur Ki, saxaroza suyun strukturuna strukturlas-
dirici tasir gostarir vo fazalara ayrilma prosesini siirotlondirir.

Elmi rahbar: prof. T.O.Bagirov
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DEKSTRANIN SULU MOHLULUNUN OZLU AXINININ
AKTIVLOSMO PARAMETRLORI

Hatamova B.X.
Baki Doviat Universiteti
hetemova_92@mail.ru

Dekstran bakterioloji polisaxaridlor qrupuna daxil olub,
(CeH100s)n kimi  kimyavi formula malikdir. Polimerlosmo
doracasi n-don asili olaraq dekstran molekul kitlosi (atom kitlo
vahidlarinds) 10 mindon 2 milyona kimi doyison fraksiyalari
maovcuddur. Tobabatds va sonayeds asasan molekul kutlasi 30,
40, 50, 60, 70 min olan fraksiyalari genis istifado olunur.
Dekstranin  sulu  moahlulu ganavozedici kimi tobabstds,
kosmetikada vo neft sonayasinds istifado olunur. Dekstranin
tobabatdo vo neft sonayesindo genis istifado olunmasi onun
muxtolif fraksiyalarinin sulu mohlullarinin fiziki xassalorinin
temperaturdan vo konsentrasiyadan asililiginin  &yronilmasi
Zoruratini yaradir.

Toqdim olunan isdo molyar kiitlosi 40 min olan dekstranin
sulu  mohlulunun  293.15-323.15K  temperatur  vo
1-10° —-5-10° molyar hisso konsentrasiyas: intervalinda
dinamik ozliliyii vo sixligr 6lctilmiisdiir. Tocriibi noticolordon
istifado edorok todqiq olunan temperatur vo konsentrasiya

intervalinda 6zIli aximnin aktivlesma Gibbs enerjisi (AG)),
0zl axminin aktivlesmo entalpiyast (AH) vo dzlii axininin

aktivlogsmo entropiyast ( AS ¢) toyin edilmis vo bu parametrlorin

konsentrasiyadan asililiglari tohlil olunmusdur.
Ozlii axinin aktivlosmo parametrlori asagidaki ifadolorlo
hesablanmisdir.
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oin 7.
AG; =RThL, AH; =R—T2
o a(2)

T
. AH? -AG?
AS; = —1—-T

Burada 7, parametri Eyring nazariyyasine gors

N, h
Mo = I/:Ap

disturu ilo toyin edilir, 7 vo p komiyyatlori uygun olaraq T

mutlog temperaturunda mohlulun dinamik 6zIuluyl vo sixligi,
R -universal gaz sabiti, N ,-Avogadro odadi, h-Plank sabiti,

M -mohlulun molyar kitlosidir.

14000 1 26000 - C
AGr, S AH?, ——
" mol mol /
13000 24000 | s
12000
22000
11000
20000 ’,/
10000 /
4 18000 - /
9000 -
4
X
8000 16000 X

0,00000 0,00001 0,00002 0,00003 0,00004 0,00005 0,00000 0,00001 0,00002 0,00003 0,00004 0,00005

Sokil 1. Dekstranin sulu mahlulunun ozlii Sakil 2. Dekstranin sulu mohlulunun 6zI0
aximimin aktivlasma Gibbs enerjisinin aximnin aktivlosmo entalpiyasinin
konsentrasiyadan asililigr (T=293.15 K). konsentrasiyadan asiliigr (T=293.15 K).

Dekstranin sulu mohlulunun 293.15 K temperaturda 6zlu
axminin aktivlesmo Gibbs enerjisinin (AG; ), 6zlii aximnin

aktivlogma entalpiyasmin (AH ) va dzIii axinmin aktivlssmo
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entropiyasinin (AS;) konsentrasiyadan (X) asililiglart uygun

olaraq sokil 1-3-do gostarilmisdir.
Sakillordan gortindlyt kimi, hor Ug parametr (AG;, AH?

, AS") konsentrasiyanin artmas ila artir.
Bu iso dekstranin konsentrasiyanin artmasi ilo moahlulun

daha da strukturlasmis hala kegmasini gostarir.

40
As?,—C
7" K -mol
35- //

o A

v

X

25 T T T T v
0,00000 0,00001 0,00002 0,00003 0,00004 0,00005

Sokil 3. Dekstranmin sulu mahlulunun 6zI0 axinimin aktiviosmo

entropiyasmnin konsentrasiyadan asiliigi (T=293.15 K).
Elmi rahbor: prof. E.O.Masimov

POLIVINILPIRROLIDON 9SASLI POLIMER-SU
IKIFAZALI SISTEMLORININ HAL DIAQRAMINA
SOKORLORIN TOSIRI

Atasova A.Y.
Baki Dovlat Universiteti
ayselatashova@gmail.com

Polimer mohlullarinin nisbi hidrofoblugunu komiyyatca
giymatlondirmok tglin maddalarin ikifazali sistemlordo geyri-
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borabor paylanmasi metodundan istifado edilmasi toklif
olunmusdur. Ikifazali sistemlor dedikds, mioyyen soraitdo
alinmis su-geyri-polyar, polimer-polimer-su va polimer-duz-su
ikifazali sistemlori basa diisiiliir. Qeyd etmok lazimdir ki, su-
Uzvi birlogsmo ikifazali sistemlorinds maddalorin geyri-barabar
paylanmasi metodundan istifado etdikdo sistemin geyri-polyar
fazasinin denaturasiyaedici tasiri naticasinds bioloji molekul-
larin vo strukturlarin nativ xassolori dagilir vo onlarin nisbi
hidrofobluglarini tayin etmok mimkin olmur va hotta mimkin
olsa belo he¢ bir mona kosb etmir. Ona goro do sistemin
fazalarinin  osasm1  (70+90 faizini) su togkil edon va
biostrukturlar Ugun «dogma» olan polimer-polimer-su vo son
zamanlar polimer-duz-su ikifazali sistemlorindon istifads
edilmoasi toklif olunmusdur.

Toqdim olunan isdo mogsad polivinilpirrolidon (PVP)-
limon tursusunun Na duzu-su ikifazali sistemlarindo fazalara
ayrilmanin mexanizmini, onun molekulyar aspektlorini, yeni
alimmis ikifazali sistemlorin hal diagramlarini, hal diagramina
sokarlorin tasirini tadqiq etmak olmusdur.

Toadgiq olunan sistemin asas xarakteristikalar1 olan binodal
oyrisi qurulmus vo birlogdirici xattin meyl bucag: tapilmigdir.
Sakildo hamin noticalor verilmisdir. Binodal oyrisi bulaniqliq
metodu ilo qurulmusdur. Birlogdirici xattin (BX) meyl bucagini
tapmaq tgilin ikifazali sistemin eyni zamanda mdvcud olan
fazalarmin hocmi toyin edilmis vo AO/OB=Vyux. faza/ Vas. fuza
nisbatlorinin  boaraborliyindon istifado edilmisdir. Todgiq
olunmus sistem tiglin BX-nin meyl bucagi tgasx= -2,09
almmigdir.

Bir sira olavoalorin, o ciimlodon, miixtalif sokarlorin,
spirtlorin, karbamid vo bu ndv digor maddolorin polimer-su
sistemlorinin  fiziki-kimyovi xassolorino tosirinin  sistemli
tadqiqi bu sistemlords qarsiliql tasir problemlarinin izahina vo
faza kecidlorinin Oyronilmosine genis imkanlar yaradir. Bu
todqiqatlar1 aparmadan iki polimerin vo ya polimerls hor hansi
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duzun sulu qarisiginda ikifazali sistemin alinmasi haqqinda
E.Masimov va B.Zaslavski torafindon, eloco do B.Bolognes vo
digorlori torofindon verilmis hipotezlori no tosdiq, no do inkar
etmok miimkiindiir. Bu birlogsmalarin tasirini dyronmokls hom
do SPiS-do paylanma metodunun totbiq imkanlarmi
genislondirmak olar.

CF\'I’

40
30|

20

10 20 30 40

duz

Sakil. Polivinilpirrolidon-limon tursusunun Na duzu-su ikifazali
sisteminin binodali va birlasdirici xatlori

Yuxarida geyd olundugu kimi, bir ¢cox hallarda ikifazali
sulu sistemlori almaq Ggln polimer-polimer-su ikifazali
sistemlora nisboton hom ucuz, hom do bioloji hissaciklori
ayirma qabiliyyatino goro effektiv olan ikifazali polimer-duz-su
sistemlorindon genis istifado olunur. Belo sistemlordon olan
PVP-CsHsO7Nas-H20 ikifazali sistemin hal diaqraminin
binodallarina sokarlordon saxarozanin tasiri tadqiq olunmusdur.
[sdo Almaniyanin “AppliChem” firmasinin istehsali olan
polivinilpirrolidon (PVP-54000) istifado edilmisdir. Alinmigdir
ki, saxarozanin tosiri ilo sistemin binodal oyrisi koordinat
baslangicina torof siirlisiir, ikifazali sistem faza amolo gatiran
komponentlorin daha kigik konsentrasiyalarinda bas verir.
Qeyd edok ki, sokarlor sirasindan fazalara ayrilma prosesino on
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coX tosir edon saxaroza olmusdur. Eyni zamanda saxarozanin
muxtoalif konsentrasiyalarinin (0,1+0,5 mol/l) sistemin binodal
ayrisina tasiri todqiq olunmusdur. Miioyyan olunmusdur ki,
saxarozanin kosentrasiyasi artdiqca fazalara ayrilma faza amalo
gotiron komponentlorin daha kigik konsentrasiyalarinda bas
verir. Beloliklo, xarici amillordon saxarozanin PVP-
CeHs07Nas-H20 sisteminin binodal ayrilorins tasirinin sistemli
todgiqi noticasindo mioyyan olunmusdur ki, saxaroza suyun
strukturuna strukturlagdirict tosir gostorir vo fazalara ayrilma
prosesini slratlondirir.

Elmi rahbar:prof.Bagirov T.O.

POLIETILENQLIKOL-CAXIR TURSUSUNUN Na
DUZU-SU IiKiFAZALI SITEMININ HAL DIAQRAMINA
SAXAROZANIN TOSIRI

Iskandarova X.F.
Baki Doviat Universiteti,
iskenderova.xuraman@mail.ru

Su-polimer ikifazali sistemlorinds (SPIS) maddolorin
paylanma metodunun tatbigi 6n plana ke¢diyindan, bu sistem-
lorin todgigi vo metodun tokmillasdirilmasi sahasinda gorilon
elmi-tadqigat islori gecikmisdir vo bu da onlarin yeni tatbiq
imkanlarinin agkar edilmasine mane olmusdur.

Toqdim olunan igdo polietilenglikol-¢axir tursusunun Na
duzu-su ikifazali sistemlorinds fazalara ayrilmanin mexanizmi,
onun molekulyar aspektlori, yeni alinmig ikifazali sistemlarin
hal diagramlar1 todqiq olunmusdur.

Kicikmolekullu birlogsmoalarin, o ciimladon, miixtalif sokar-
lorin, spirtlorin, karbamid va diger kimyavi tobistli maddolorin
polimer-su sistemlorinin fiziki-kimyavi xassolorine tosirinin
sistemli tadqiqi bu sistemlorin sturukturunun vo bas veron faza
kegidlorinin  dyronilmesine genis imkanlar yaradir. Bu

231



Goanc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemloriy XV Respublika
Elmi Konfransi, 19 may 2016-c1 il

todqiqatlar1 aparmadan iki polimerin vo ya polimerlo hor hansi
duzun sulu qarisiginda ikifazali sistemin alimmasi haqqinda
verilmis molum hipotezlori no tosdiq, no do inkar etmok
miimkiin deyil. Bu birlogmolorin tosirini dyronmokls eyni
zamanda SPIS-do paylanma metodunun totbiq imkanlarini
genislondirmok fiirsati yarana bilor.

Bir cox hallarda polimer-polimer-su ikifazali sistemlars
nisbaton daha ucuz, ayirma qabiliyyatine gors vo eyni zamanda
islomak 0cin olverisli olan ikifazali polimer-duz-su sistemlo-
rindon genis istifado olunur. Togdim olunan igdo saxarozanin
osas konsentrasiyasinin PEQ-C4O0sH4Naz-H20 ikifazali siste-
min hal diagraminin binodallarina tasiri tadqiq olunmusdur.

(w-o

40

30

20

40
Cauz

Sakil. Polietilenglikol-¢axtr tursusunun Na duzu-su ikifazal
sistemlorinin saxarozanin istiraki ilo hal diagrami. 1-Csaxaroza=0,5
mol/l; 2- Csaxaroza=D0.

Isdo Almaniyanmn “AppliChem” firmasinin istehsali olan
polietilenglikol [HO-(CH.CH20)nH] (PEQ-6000) istifads
edilmisdir. Miioyyan olunmusdur ki, saxarozanin tasiri ilo
sistemin binodal oyrisi koordinat baslangicina torof siiriisiir,
fazalara ayrilma faza amolo gotiron komponentlorin daha kigik
konsentrasiyalarinda bas verir. Sokildo polietilenglikol-¢axir
tursusunun Na duzu-su ikifazali sistemlorinin saxarozanin
istiraki ilo Vo saxarozasiz hal diaqramlar1 verilmisdir. Saxaroza
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istirak etmoyon sistem Uc¢ln birlogdirici xottin meyl bucagi
tgasx= -1,46 alinmigdur.

Misyyan olunmusdur ki, saxarozanin slavs edilmasi ilo su
daha ¢ox strukturlasir vo fazalara ayrima prosesi siiratlonir. Bu
da fazasmologatiron komponentlorin hollolmasini gatinlosdirir
Vo fazalara ayrilma konsentrasiyanin daha kicik qiymaotlorinds
bas verir.

Bu muddoa elmi odabiyyatda malum karbamidin ikifazali
su sistemlorino molum tosiri ilo uzlasir. Belo Ki, elmi
odobiyyatlardan malumdur ki, karbamidin tasirilo ikifazali
sistemlarin binadal ayrilori koordinat baslangicindan uzaqlasir,
yoni hal diaqraminin homogen oblasti boyiiyiir vo fazalara
ayrilma da fazasmooagotiron komponentlorin konsentrasiyasinin
daha boyuk giymotlorinds bas verir. Bu iso karbamidi suya
alavs etdikds onun strukturunu dagitmasi ilo izah edilir.

Alman naticolorin vo elmi odobiyyatlardaki  mixtalif
maddslarin suyun strukturuna tesirins aid olan naticalorin birgs
tohlili gOstorir ki, saxarozanin sistemo olavo olunmasi suya
strukturlasdirici toir gostorir.

Beloliklo, alinan noticolor gostorir ki, fazalara ayrilma
prosesinds osas rolu iki su strukturunun yaranmasi oynayir vo
bununla da SPIS-do fazalara ayrilma prosesi ii¢iin B.Zaslavski
va E.Masimov torofindon verilmis hipotez tosdiq olunur.

Elmi rahbar: prof E.O.Masimov

MAYE METALLARIN DINAMIK OZLULUYU iLO
SOTHI GORILMO ARASINDA KORRELYASIYA

ibrahimli A.B.
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
aygunibrahimli@yahoo.com

Tocrlbi naticalorin tahlilindon vo Umumi prinsiplordon
istifado etmoklo mayelorin dinamik 6zluliyi ilo sothi gorilmo
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arasinda miimkiin korrelyasiyani aragdirmaq olar. Dogrudan
da, sathi gorilmo, mahiyyatco, mayenin sarbast sathini gormoya
yoénalon molekulyar qiivva olub, qalinligi nanometr tortibli
Sathalt1 tobogoda yerloson maye molekullarinin qarsiligl tasiri
noticasinds yaranir, basqa sozla, sathi gorilmo mona etibari ilo
molekulyar quvvadir. Digoar tarafdon, dinamik 6zliluk mayenin
axiciligina mane olmaga yonolon daxili surtinmoa qlvvasidir.
Bu qlivva do, sathi garilma quivvasi kimi, tobiston molekulyar
quvvadir. Qeyd edok ki, “ozliliik qlivvesi” monsa etibar ilo
mayelordo mévcud olan yaxin nizamla baghdir. Yaxin nizaml
sahalor iso tortibco nanodlgiludurlor. Gérandiya Kimi, har iki
molekulyar hadisa nanotabagelordoki molekullarin qarsiliql
tosiri hesabina yaranir vo onlar nanohadisa Kimi tasbit oluna
bilorlor. Qeyd edak ki, 6zlulik butévlikds nanohadiss kimi
gobul olunmamalidir: hacmi vo kinematik 6zluluklor hacmi
molekullarla baglidirlar.

Deyilonlor baximindan, sado-normal mayelarin sathi
gorilmo omsali ilo dinamik 6zlllik omsali arasinda diiz miito-
nasiblik olagesi gozlomoak olar [1]. Qalovi metal mayelarinds
son deyilon korrelyasiya torofimizdon mioyyan olunmusdur.
Fenomenoloji yanasmadan (1) Vo sothi gerilmays gors (7,)
dinamik 6zluliyun torofimizdon hesablanmis qiymatlori galovi
metal mayelori tigiin sokildo oks etdirilmisdir.
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Hor iic maye ig¢iin bu asililiq eyni xarakterlidir: sothi

gorilmonin azalmasi ilo, (asag1 temperaturlarda) ozliiliik kaskin
azalir; lakin yiiksok temperaturlarda azalmanin tempi zoifloyir
Va nohayat olaraq sabit bir giymats yaxinlagir.
Maraqli cohat 6zIUluyln bu sabit giymatinin biitiin golovi metal
mayelori {igiin, praktiki olaraq, eyni olmasidir. Nozoars alsaq ki,
sothi gorilmo bohran temperaturunda sifir olur, lakin mayenin
dinamik ozliliiyii baxilan mayenin yiiksok sixhqlt qaz
halindak1 oOzliililyii tortibli giymoto yaxinlagmalidir, onda
sokildo wverilon qrafiki tosviri asagidaki analitik ifadoa ilo
vermak olar:

Ng(T) =ny + A (% - 1) - g, yaxud

Ne(T) =1 + A (") 0 (1)
(1)-do n vo o — T temperaturda, muvafiq olaraq, 6zlulik vo
sathi gorilma, T, —b6hran temperaturu, n, —béhran tempe-
raturundaki 6zliliik, A-mutonasiblik omsalidir.
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Bir daha qeyd edok ki, (1) golovi metal mayelarinin
dinamik Ozliiliiylinin, bohran temperaturuna kimi genis
temperatur intervalinda sothi garilms amsailindan asililigini oks
etdiron analitik ifadadir.

Umumi prinsiplora osaslanaraq ozliltyin (1) ifadesing
daxil etdiyimiz A vurugunu mayeni xarakterizo edon
mikroskopik kamiyyatlorlo do ifads eds bilarik. Gostarmok olar
ki, ,

Mo =m0+ (55) oo (2
burada E, —rabito enerjisi, u —molekulyar c¢oakidir. & —adsiz
adad olub galavi maye metallar tigiin ~10,85 —dir.

Ozluliiyun (2) ilo hesablanan giymeati cadval giymati ilo
~15% xota ilo uzlasir.

1. Mapu H., Tocu M. J]sudcernue amomos HcuoKocmu. nep.c.aHen.
M., 1980, 296¢
Elmi rahbar:prof. E.O.Eyvazov

iON RABITOLI MAYELORIN DINAMIK OzZLULUYU

Ibrahimli A.B., Basirova A.9O.
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
beshirova.aygun@mail.ru

Praktiki mogsadlor G¢lin ¢cox vaxt mayelorin 6zlullyi
yarimtocriibi, fenomenoloji xarakterli yaxinlagsmalarla todqiq
olunur. Belo yaxinlagmalardan biri ilk dofo [1]-do nozordon
kecirilir vo hazirki isds ion rabitali mayelors totbig etmokls
alinan naticalorin yararliligi yoxlanilir.

Molumdur ki, dinamik 6zlilik vahid slrst gradientins
perpendikulyar gotiiriilmiis vahid sotho (dS=1) tosir edon
strtinma quvvasidir. Tabii ki, bu glivva xayalon gotiiriilmiis dS
sothino bilavasito yaxin (sathin oks Uzlorinds yerlagon) iki
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maye laylar1 arasinda tasir gostoran ilismoa quvvasidir (Fs).
" : . a9
GoOstarmoak olar ki, laminar axin zamam (5) = const

-1
oldugundan |(5%)-dS| = = const =B olar. Son deyiloni

nozoars almagla 6zlulik tgiin malum Nyuton disturundan
n=B-Fs 1)
alariq. Demoali, gorarlasmis-laminar, axinda mayenin dinamik
Ozliliyii laylararasi ilismo, digor s6zlo, molekulyar cozbetmoa
quvvasi ilo diz mitsnasibdir. Cozbetms qlivvasi iso maye
molekullarinin tabistindon asili olaraq miixtolif mayelor Ugiin
forgli ganunauygunluglarla toyin olunur. (1)-don gorindiyi
kimi, maye molekullar1 (atomlar1) arasi cozbetmo quivvasinin
analitik ifadasi molum olduqda, prinsipco 6zIUlik omsalini
hesablamagq olar. fon rabitali mayelari nozardon kegirok. Tutaq
ki, molekulyar cozbetmo Born potensiali vasitasi ilo verilo

bilor:
Up=—"5+— 2
(2)-da birinci hadd cazbetmays, ikinci isa italomays uygun
potensialdir (A, B, m vo n-sabit kemiyyatlordir). Yuxarida
deyilonlordon aydindir ki, ozlilik birinci hadls, mayenin

axiciligr isa ikinci hadls toyin olunur. Onda
A

Up = —m 3)
olar. Potensial sahado tosir edoan qlivva ilo sahonin potensiali
F = —gradU kimi slagali oldugundan, 6zliiliiylin yaranmasina
gatiran cazbetmo qlivvasi, (3)-U nozars almagla

_mA _ C
C = Tmri = Tmri (4)

Burada C= mA-dir. (4)-0 (1)-do yerino yazsaq
_ BC Kq

= om+1 . pmtl ®)
alariq. ((5)-do K; = BC-dir.) Demoali, hissociklor arasinda
qarsiligh tosir potensiali ion rabitasine muvafiq gotirdls bilon
mayelorin  (masalon, oksor dielektrik mayelarin) 06zlullyd
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molekullararas1 mosafonin artmasi ilo 0Ustlli ganun Gzrs
azalmahdir. (5) qanunauygunlugu ozliliiyiin temperatur
asililigini, keyfiyystco olsa da, sdylomoys imkan verir.
Dogrudan da, ogor qgobul etsok ki, mayelordo do
molekullararas1 masafa, bork cisimlords olduguna oxsar olaraq,
temperaturun artmasi iso Xatti qanunla artir. Yoni r = ST —dir,
onda (5)-dan

N(T) = o = = (6)
olar. Burada D = K, * (B)~™*D va k = (m + 1) —dir. Natico
etibari ilo deys bilarik ki, Born potensiali ilo tosvir oluna bilon
mayelorin 6zliliiyli temperatur artdiqda (6)-ya muvafiq stli
qanunla azalmalidir. Mayenin fordiliyi, temperaturdan asili
olmayan D va k komiyyatlorindo 06z oksini tapmalidir.
Yuxarida verdiyimiz sorhdon aydin olur ki, mixtalif, lakin ion
rabitosi xarakterli Born potensiali ilo tosvir oluna bilon,
mayelor Gcun bu kemiyyatlor, prinsipcods muxtslif olmalidir.
(6)-nin yararliligim1 yoxlamaq moaqsadilo bir sira ion rabitali
mayelorin dinamik 6zIullyl torafimizdon hesablanmigsdir.

Todgiq obyekti olaraq gotirilon KOH, NaOH, KNOg, va
LiNOs , ion kristallarinin arintilorinds molekullararasi qarsiliqh
tosir ion rabitosi xarakterli oldugundan onlarin &zlilityliniin
todqiginds (6)-dan istifads etmok tobiidir.

Gotirilon todgigat obyektlorinin har biri tGgin 6zluliydn
iki ixtiyari temperatura uygun qiymotini goturmoklo (6)-nin
kdmayi ilo D va k parametrlori hesablanmigdir.

Cadval. Tadgig olunan ion rabitali arintilorin 6zlUluylnin n =
D - T*(k < 0) ifadasi ilo hesablanmus giymatlori

arinti Temperatur intervali |D k

NaOH 623 <T <823K 3,244-107  |3,55
KOH 673 <T <873K 11,03-10% [4,13
LiNO3 530<T<700K 7,78 - 107 3,70
KNO; 623 <T <813K 3,11-10% 3,24

Codvaldon gorundiyd kimi, bdtin orinti Uc¢lin - k-nin
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giymati bir-birina kifayst gador yaxindir. Xiisusi halda, deyilon
¢ox ehtimal ki, bu arintilordo molekullararast qarsiligli tasirin
eyni xarakterliyi ilo baglidir.

1. E.O.Eyvazov, S.§.Qurbanov, S.X Xolilov Molekulyar fizika va
termodinamikaya giris Baki 2010, 602s
Elmi rahbar:prof. E.O.Eyvazov

SU-DEKSTRAN-KBr SISTEMLORINDO STRUKTUR
XUSUSIYYOTLORI

Oliyeva X.F.
Baki Déviat Universiteti
xadica.aliyeva93@mail.ru

Isdo su-dekstran va su-dekstran-KBr sistemlarinds 293,15-
323,15 K temperatur va dekstramin 1-10° —5-10"° molyar
hissa  konsentrasiyast intrvalinda  struktur  xiisusiyyatlori
arasdirilmisdir. Bu maQsadla tadqiq olunan sistemlorin baxilan
temperatur va konsentrasiya intervalinda ozli axininin aktiv-
logma parametrlori hesablanmigdr. Bu parametrlorin konsen-
trasiyadan asililiglarinin tahlili g0storir ki, dekstranin konsen-
trasiyamin artmast ilo Mahlul daha da strukturlagmis hala
kecir, lakin KBr-in istiraki dekstranin strukturlasdirici taSirini
muayyan gadar zaifladir. Bu isa KBr-in struktura gostordiyi
dagidic tasirla alaqadardtr.

Canli orqanizms daxil olan vo su molekullari ilo bilavasito
qarsiligh tosirds olan maddolorin suyun termodinamik halina
tosirinin Oyranilmasi olduqca vacibdir. Belo maddalordan biri
do dekstrandir. Dekstran toksik  xisusiyyotloro  malik
olmadigindan tobabotdo, farmakologiyada genis istifado
olunur.

Isdo su-dekstran vo su-dekstran-KBr sistemlorinin 293,15-
323,15 K temperatur vo dekstranin 1-10°-5-10" molyar
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hisso konsentrasiyasi intrvalinda dinamik ozliliiyii vo sixligi
olciilmiisdiir. Isdo molyar kiitlosi 40 min olan dekstrandan
istifado  olunmusdur vo KBr-in 0,01 molyar hisso
konsentrasiyas: gotiiriilmiisdiir. Tocriibi naticolorden istifads
edorok todqiq olunan temperatur vo konsentrasiya intervalinda

0zIii axinmin aktivlosmo Gibbs enerjisi (AG/ ), 6z1ii axinnimn
aktivlosmo entalpiyast (AH ; ) vo 0Ozli aximinin aktivlosmo

entropiyast (AS]) toyin edilmis vo bu parametrlorin

konsentrasiyadan asililiglari tohlil olunmusdur.
Ozli axmin aktivlosma parametrlori asagidaki ifadoslorlo
hesablanmisdir.

o
AG;=RTh-L AH; = R—T°
& o(3)
T
. AH” — AG? N .h
Asn:%’ HO:ATp

Burada 7 vo p komiyyatlori uygun olaraq T mitlog

temperaturunda mohlulun dinamik 6zluluyu ve sixligi, R-
universal gaz sabiti, N ,-Avogadro odadi, h-Plank sabiti, M -

mohlulun molyar kiitlssidir.
Su-dekstran va su-dekstran-KBr sistemlarinds  293.15 K

temperaturda 6z1ii aximnin aktivlosmo parametrlorinin (AG/,

AH7, AS]) konsentrasiyadan (X) asililiglart uygun olaraq
sokil 1-3-do gbstarilmisdir.
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Sakil 1. Su-dekstran-KBr sisteminin 6zlu
axininin aktivlogsma Gibbs enerjisinin
dekstranin konsentrasiyasindan asililigi.
1-Su-dekstran,  2- Su-dekstran-KBr
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Sakil 2. Su-dekstran-KBr sisteminin 6zlu
axininin aktivlogma entalpiyasinin
dekstranin konsentrasiyasindan asililig
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Sokil 3. Su-dekstran-KBr sisteminin 6zlu
aximinin aktivlogsma entalpiyasinin
dekstranin konsentrasiyasindan asililig

1-Su-dekstran,

2- Su-dekstran-KBr

Sokillordan gorindlyt kimi, har tig parametr (AG;, AH,

AS;) konsentrasiyanin artmasi ilo artir. Konsentrasiyanin

artmast ilo AG; -nin artmasi molekulun potensial g¢opari

kegmasins daha gox enerji sorf olunmasini, AH;-m artmasi

sistemin daha mohkom struktura malik olmasini, AS; -1n
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artmas1 iso sistemin daha strukturlasmus hala ke¢moasini
gostarir. Bu naticalor gostarir ki, baxilan sistemlordo dekstranin
konsentrasiyasinin artmasi ilo mohlul daha strukturlagmis hala
kecir. Halledici kimi su-KBr mahlulu gotirdukds dekstranin

konsentrasiyasinin artmasi ilo AS; -in giymati nisbaton azalir

(sokil 3-do 2 xatti). Bu isa KBr-in tasirilo baxilan sistemin
strukturunun nisbaton dagilmis hala kegmasi ilo alagadardir.
Elmi rohbor:dos. Pasayev B.G.
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