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NOZORI FIZIKA VO ASTROFiZIKA BOLMOSI
Elektron-pozitron toqqusmasinda skalyar va vektor
bozonlarin yaranmasi

Hasonli C.O.
Baki Doviat Universiteti
hesenli.cinare@mail.ru

Boyluk Hadron Kollayderinds aparilan eksperimentlorda
skalyar Higgs bozon kosf edilmisdir.Bununla olagodar olaraq
Hiqgs bozonun yaranma vo gevrilmo kanallarma olan maraq
xeyli artmuisdir.Bu isdo uzununa polyarizo olunmus e~e™-
togqusmasinda Minimal Supersimmetrik Standart Modelin
(MSSM) irali siirdiiyi  CP-ciit skalyar H (vo ya h) bozonla
vektor Z%- bozonun yaranmasi proseslari toadqiq edilmisdir:
e"+et—>H+Z° (1) ; e"+et—h+27° (2
l1-ci  sokildo e“et— HZCprosesinin Feynman diaqrami
gosrarilmigdir.(motarizalords zarraciklorin 4-6l¢uli impulslarla
spiralliglar1 yazilmigdir.)

et ( p2Ay Z° (q)

Z*(p)

e” (prhy) / A ()

Sakil 1.
Diaqrama uygun matris elementini yazaq:

_ _ .e’Mycos(Bf-a) .
M(e et— HZO) = lm'DZ(S’)'UM(C{)X

*{W(P222)YulgL (1 +v5)+gr(1 +v5)lu (14}, ()
buradaDZ(s):ﬁ , $= (py + py)? -e”e™- ciitiiniin enerjilori
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cominin kvadrati, x,,=sin*6,,- Vaynberq parametri, U;(q)
voM, — Z° —bozonun 4- 5lgiilii polyarlasma vektoru va kiitlosi,
gL=— 1;+Xw vo gr = x,, -elektronun sol vo sag rabito

sabitlori,fve @ - MSSM —in parametrloridir.
(1) Prosesinin diferensial effektiv kasiyi ticiin asagidaki
ifado alinmisdir:

(22 (s-MD? Vs
x|g2(1 = A) (1 + 2,) + g3(1 + 2) (1 = )I(MZ +5K2),(4)
Burada Kj-skalyar H-bozonun impulsunun moduludur. Alinmis
ifado gostorir ki, prosesin effektiv kosiyi o halda sifirdan
forqlidir ki, elektronla pozitronun spiralliglart oks olsun:4; =
—A, = +1 (ej efva yaege;).Demoali, baxilan proses sag-sol
spin asimmetriyasina malikdir:

ARL_a(e,;eL+—>HZ)—0(eL_e§r—>HZ) _gk-g? . (5)

“o(egef~HZ)+a(efef~HZ)  gi+g?
Bu asimmetriya yalniz Vaynberq parametrindon asilidir vo bu
parametrin x,= 0,232 qiymoatindo 14 %-o barabardir.
Elmi rahbar: prof.S.Q.Abdullayev

2 2p_
o(e~e*— HZO) — makgpcosT(f-a) 1 Kn,

Xatti anharmonik ossilyatorun A¢* qarsihqh tasir
nazariyyasinda tasviri

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

Anharmonik ossilyator nozariyyagilor cin  xususi
maraq dogurur, ¢iinki o birdlgiilii foza-zamanda A@* saho
nozariyyasinin bir modelidir. Burada Qrin funksiyasmin
toradici funksionali iiglin Svinger tonliyinin hallino asaslanan
Xatti iterasiya sxemi gargivasinda skalyar, 6zi-6ziins tasir edan
s (d- fozanm olgiisiidiir) nozoriyyesi Uclin orta saho
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paylanmasunin ikinci addimi miizakirs olunur. d = 1 halinda
bu model enerjiya olan NLO diuzalisine vo kvant
fluktuasiyalarinin  agkarlanmasina sorait yaradan kvant-
mexaniki anharmonik ossilyatora uygundur.

Evklid fozasinda (x € E;) S(¢) = [ dx {% (au(f’)z +

2
+m7¢2+/1¢>4} tosirli  @(x) skalyar sahosi lclin Qrin
funksiyasinin téradici funksionali asagidaki sakildadir:

Gm) =N"" f D¢>exp{—5 + f dxdy¢>(x)n(xy)¢(y)} ¢y

Burada 7(xy) saholorin bilokal monbayidir. N normallasma
sabiti, G(0) = 1 sortindon alinr.
Qrin funksiyasi tigiin Svinger tonliyi vo bas hoddin téradici
funksionali G asagidaki xotti iterasiya sxemini generasiya
edir:

G=G6GO +60 4...4060M 4 ... (2)
Bu iterasiya sxemindoa kigik parametr yoxdur. Onun rolunu
muayyan monada n monbayi oynayir. Toradici funksionalin (2)
paylanmasmi 7 =0 ndgtesi otrafinda G(n) torodici
funksionalinin approksimasiyasi kimi basa diismak olar.

Bas hodd yaxinlasmasmin yegano rabitoli funksiyasi n
monboayina gora G (1) toradici funksionalinin birinci toromasi

olan A= Z—G sorbast skalyar zorraciyin propagatoru bu

My=o0
sokildodir:
A= [m? + 42A(0)] 1 .

Iterasiyanin  birinci addmminda  ikizorracikli ~ Qrin
funksiyast A, vo skalyar zarraciklorin propagatoruna edilon
AWLO) NLO diizalisi tigiin tonliklor meydana golir.

Ikinci addim torodici funksionalini asagidaki sokildo
quragq:

G%[n] = PP |
Burada P® polinomu asagidaki tosviro malikdir:
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1
P(Z) =EtrfA4 (X1}71;x2y2;x3y3rx4y4) X

XNy, xON 2, 220V, 230 (Vs , X4) X
X dx;dx,dxsdx,dy, dy, dy; dy, +
1
+ 31 tr f Az (X1Y1,%2Y2,X3Y3 ) X
XNy, xOn W2, 2203, x3)dxydx,dxsdy; dy, dys +

1
+ 5 tr f AgNLO) (xX1y1, %Y, M1, x0)n (Y2, X2)

X dx dx,dy, dy, + fA(NLO) (x1, y1 (1, x1)dx1dy; .

Ikinci addimda 4-zarracikli (A,) Vo 3-zorracikli (Aj)
funksiyalar Ggtin tonliklor, hamginin ASVLO) 2-zarrocikli

funksiyaya olan NLO diizolisi vo A(NLO) propagatora olan
NNLO duzslisi ortaya ¢ixir.
Elmi rahbar: prof.R.Q.Cafarov

O nosiHoit acummeTpuu Beero npoguisi ppayHrodepoBbix
JuHuii B cnekTpe CosiHIa

I''vnaxmanosa C. H., Pag:xaoosa C.111.
bakunckuit I'ocyoapcmeennwlit Ynugepcumem

sonanermangizi@mail.ru, sevinj_rajabova@mail.ru

B o630pe Atpomenko M.H. u I'agyna A.C. Ha 310

oOpameHo  ocoboe  BHHUMaHue:  «/lns  HaxXoKAeHUS
CTaTUCTMYECKMX 3aBHUCUMOCTEH acUMMETPUH JIMHMH OT,
HampuMmep,  aTOMHBIX  [apaMeTpoB A OINHUCAHMS
aCUMMETPUYHOCTH BCEro IMpo¢uis HeT oOIIenpru3HaHHON
XapaKTEPUCTUKIY.

Ha kadenpe Actpodusuku bakunckoro

l'ocynapcTBeHHOTO  YHMBEpcHUTETa, pa3paboTaH  HOBBIH
KOJIMYECTBEHHBIM METOJ Ul KOJMYECTBEHHOTO UCCIIEA0BAHUS
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acuMMeTpuu npoduiieil ppayHrohepoBbIX JINHUIMA, T/Ie BBEACHA
HOBast (M3MYECKash BEIUYMHA, OIPEICISIONIas acHMMETPHUIO
Bcero npodmist ppayHropepoBsix TMHUN B criekTpax CoiHia
U 3BE3/1.

Ha puc 1. mnoka3aHa 3aBHCHUMOCTb HHTErpajlbHOU
acummerpun O(Ri) or rimyOumHBl mpodmias R ans nuHMM
15367,476 A Fel B cniextpe nentpa aucka Connna. Kak BuaHo,
B mpenenax mnpoduis aaHHod muHMM O(R) HeEoIHOKpaTHO
MmeHsieT cBoil 3Hak ¢ O(R) >0 (¢puoseToBas acHMMETpUH) Ha
S(Ri)<0 (xpacHast acummeTpus).

3amTpuxOoBaHHAs IUIONIAAb, OTPAHUYEHHAA JIMHUEH

3aBucuUMOCTHO(R) oT R ¢ ockio abcuucc MOKHO BBIPAa3UTh

BEJIMYMHO U
A= Z|§(R JAR= D |S(R)AR; + Y |6(R)AR], (1)
5(R);>0 S5(R)<0
KOTOpasi  Ha3bIBaeTCs MOJIHOM  acUMMETpHe H
OTpeJeNnseT  acUMMETpUI0O  Bcero  npoduias  JaHHOM
dbpayHrodepoBoii IMHUH. B (1) mepBblii wieH ompeaenser
MOJIOKUTETBHYIO,

10 iﬁ{R), mA

Puc. 1. K onpedenenuio nonnoii acummempuu ece2o npoghuis.
Z|5(Ri)|ARi ) A_= Z|5(Ri)|ARi (2)
J(R)>0 S(R)<0
a BTOPOU WIECH — OTPHULATENBHYIO JOJIO MOJHON aCUMMETPUU
npoduIIst TMHUY.
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Ha puc.l. nBoiiHas 3amTpuxoBaHHas  IUIOLIAJb
IIOKA3bIBAET IIPOU3BOJIBHOW JJIEMEHT CYMMHUPOBAHUSA IIpU
OTpENeNIeHUH  TIOJTHOM  aCUMMETPHH  BCEro  mpoduiis
¢bpaynrodepoBoii TMHHN.

[lo BelIEyKa3aHHOMY MeETOAYy Oblda ompejaescHa
MOJIHAs aCUMMETpHs Bcero npoduis psga ¢ppayHrodepoBbix
nunuii Fel B ciextpe Cosnia. beinu ucnosib3oBaHb! U GpOBHIE
CHEKTphI, MOJy4YeHHbIE, C Nnomowmbr PDypbe crekrpomMerpa
BBICOKOTO pazpemenus. [loctpoenue mpoduiield JTUHUMH,
ONpENEJICHUE OSKBUBAJCHTHBIX IMMHUPUH W W TOJHOU
acummeTpuu A Obutu npoBeaeHsl nporpammoid ORIGIN.

Hayunuwiii pyxosooumenvnpodh. /.M. Kynu- 3aoe

GUnos atmosferinda dalganin névlari. MHD-1n yayilmasi
xususiyyatlari

Agazadas L.M.
Baki Dévlat Universiteti
kamal_agali93bk@Dbk.ru

GUlnos atmosferindo dalgalarin magqnit, daxili gravitasiya,
inersiya, akustik dalga novlari yroanilir. Ogar magnit sahasinin
movcudlugu nozors alinmazsa atmosfer dalgalar1 akustik (p-
modlari), qravitasiya (g-modlar1) vo firlanma ilo bagl inersiya
dalgalarindan (r-modlar1) ibarat olur. Lakin atmosferds magnit
sahasi homiso mévcuddur vo bununla bagli Lorens qiivvasi
atmosfer dalgalarmin xassolorini bir qador doyisdirir, maqnit-
atmosfer dalgalar1 meydana golir. Magnit-atmosfer dalZalar
plazama fizikasindan yaxst molum olan maqnit-hidrodinamik
(MHD) dalgalarin atmosferds agirliq qiivvasinin tesiri altinda
modifikasiyasindan ibarotdir. Magqnit-atmosfer dalgalarina
aiddirlor: siiratli vo yavas maqnit-sos dalgalart. Qeyd edok ki,
maqnit sahasinin mdvcudlugu dalga rezonatorlarmin yerini
siriigdiirtir, onun daxili fiziki soraitini doyisdirir vo
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imumiyyetlo maqnit sahosinin konfiqurasiyasndan asili olaraq
yeni rezonatorlar yarada bilir. Ginosdo MHD dalgalarin vo
rogslorinin  genersaiyast vo yayilmasi problemi Giinas
fizikasmin hom eksperimental, hom do nazori todgigatlar
noqteyi noazorindon on siratlo inkisaf edon sahasidir. Bu
sahonin inkisafi Gilinos fizikasinin bu vaxta qodar hoall
olunmamis problemlorinin (xromosfer vo tacin qizmasi, Giinosg
kiiloyinin generasiyasi va s.) basa diisiilmasi i¢lin acar rolunu
oynaywr. Bundan olavo dalgalar yayildiglar1 miihitin fiziki
xususiyyatlorinin ~ dastyicilart  oldugundan, onlar prognoz
mogsadlori Ugiin do istifads edilo bilirlor.Ragsi harokatin osas
monbayi xarici tosir quvvasi vo plazma dayanigsizliglart ola
bilor. Glinag soraitindo bu tipli monbslordon on baslicasi
fotosfer qatlar1 altindaki  konvektiv  harokotdir.  Digor
dayanigsizliq monbalori sarbast enerji monboyi yarada bilon
istonilon fiziki sorait ola bilor. Yaranmis dalga novloari iki ¢ir
olur — lokal vo qlobal dalgalar. Lokal dalgalar monbadon
aralandiqca sontirlar. Qlobal ragslor Gglin iss rezonator mévcud
olmalidir. Rezonatorlar plazmanin geyri bircinsliyi naticasinda
meydana golir. Muhitin parametrlori fozada elo paylanir ki,
dalga verilmis tezlikdo iKi ndqtodon oks olunur. ©gar s6nma
cox zoifdirss, hamin tezlikdo dalga c¢oxlu sayda rezonatorun
sorhodlorindon tam oks olacaqdir. Ogor verilmis dalga
rezonatoruna konardan hor hansi tosir olarsa, vo ya onun
daxilinds dayanigsizliq bas verarsa (mosalon, konveksiya), bu
rezonator toroafindon yalniz onun moaxsusi ragslori (asas moda
va obertonlar) tutulacaq va giliclonacokdir. Dalga rezonatorunun
bu xassesi onun filtir (suizgac) rolu oynadigint gostarir. Ulduz
Vo ya Gunosin firlanan sferik plazma rezonatorunda yaranan
global modalar iki sinfo bolundr: toroidal vo sferoidal. Toroidal
modalar verilmis radiusda sothi sixilmaz burulganlardan
ibaratdir (mosalon, r-modlar). Bu modlar radius boyunca fiziki
parametrlori doyisdirmirlor. Sferoidal modlar iss sixilan olurlar
Vo sferanin igarisinds fiziki soraiti doyisdirmirlor. Dalgalarin bu

9
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forqi onlar1 miisahidslordon ayird etmoys imkan verir. Bizim
asas mogsadimiz Glnos atmosferi soraitindo muxtalif tipli
dalga rezonatorlarmin yarana bilma sortlorini verilmis atmosfer
modellori osasinda hesablamaq, alman naticalori miisahida
materiallar1 ilo muqgayiss etmokdir.

Elmi rahbar: AMEA mixbir Gzvi Calilov N.S.

HccaenoBanne BUIMMOIO CEKTPA MJIaAHETAPHOI
tymannoctu NGC 7027

Xadpuzau Y.H., Aamim AT
bakunckuii 'ocyoapcmeennulii Yuusepcumem

Kak w3BecTHO, CHEKTp IDIAaHETapHOW TYMaHHOCTH COC-
TOUT W3 AMHUCCHUOHHBIX JHUHMM M KOHTHUHYyMa. llimaneraphHas
TYMaHHOCTh TIPEJCTABIsACT CO0OM OOBEKT ¢ IICHTPATbHOM
3BE3/I0H (SIAPOM), OKPYKEHHON Pa3psHKEHHBIM Ta30M U CIICKTP
LEHTPAIBHON 3BE3/bl KpailHE OTIMYAETCA OT CIEKTpa CaMou
TYMaHHOCTH. CriekTpsl IUTAHETAPHBIX TYMaHHOCTEH
CYLIECTBEHHO pAa3JIMYalOTCS B 3aBUCHUMOCTH OT YCIOBUH
BO3OYXKIECHMS, KOTOpble, B CBOI OYEpEab, 3aBUCAT OT
TEeMIIepaTyphbl LEHTPATBLHOM 3BE3/Ibl, a TAK)KE OT IUIOTHOCTH U
AJIEKTPOHHOW TemrepaTypbl raza. TyMaHHOCTH HH3KOTO
Bo30Oyxkaenus, Takue kak NGC 40, uMeroT CuibHbIE JIMHUU
m3nydenuss [O IlI] u cnabeie nunum [O |ll]. TymanHoctu
Bbicokoro Bo30yxaenust (NGC 7027, NGC 7662) otnuyarotcst
uHTeHcUBHbIMU JiuHUAMU [O |ll] u mpucyrcrBuem nuHUIA
MOHHU30BAHHOTO TENUS: CaMOil CUJIBHOW U3 HHUX B ONTHYECKOM
JIMAIa30He CIIEKTPa SABJISAETCS JIMHUS 4686&.

B sape mnaHeTrapHBIX TYMaHHOCTEH pacrloliokeHa
ropsiyasi 3Be3/1a crekrpaibHoro kimacca O, B wimm tuma WR.
[ToaToMy B OT/IIMUME OT BU3YalIbHOTO CIIEKTpa IUIAHETAPHBIX
TYMaHHOCTEH CIEKTp IEHTPAIbHBIX 3BE3] MOMAaeT B yAbTpa-
¢uoneroByto 06macTb. OMHUMHU U3 OCHOBHBIX JIMHUN IMHCCUU
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B criektpesiipa -510 munnu [Ne 1V] 116024 u [MgV] 22783A.
B nmanno#i pabore ObUT MCCIIEIOBAaH BUAMMBIA CHEKTP
wranerapHord tymanHoctu NGC 7027. Kak wm3BectHo, NGC
7027 onTU4ecKH TOJCTasi B JIAHMAHOBCKOM KOHTHHYyMeE
IUIaHeTapHas TYMaHHOCTh B obmactu A>912 A. Beur msyden
XUMHUYECKUN COCTAaB IUIAHETAPHOM TYMAHHOCTHHM HAalJCHBI
JVMHAH, TPUHAUIeKAIINE KPUIITOHY, KCEHOHY, OpOoMYy, CeleHy,
pyoHMIIUIO, CTPOHIMIO, Oapui0 ¥, BO3MOXKHO, CBHUHILy W
nutTpuio.OKazanock, 4to coaepkanue 3Tux semenToB B NGC

7027 no kpaiineit mepe B 10 pa3 Gosbiie, uem Ha CoJiHIIE.
Hayunwuii pyxosooumens:ooy. Anviuesa K.H.

Yaninkliizive™ p — eh* X proseslarindsasimmetriyalar

Korimov S.I.
BakiDavlatUniversiteti

Son illords yariinkliiziv

e +p=>e +h"+X, (1) e +p=e"+h"+X (2)
proseslorinin 6yronilmasina xususi digget ayrilmisdir, burada h*
— sopilon elektronla eyni zamanda qeyds alinan hadrondur (
h* =7*, K*). Bupolyarizoolunmusleptonlardastasivoho-
doflorlstacribolorinapariimast  imkanlarmin  artmast ilo  ala-
godardir. Isdo bu proseslords zoif neytral coroyanlarin da rolu
nozoars alinmagla ikiqat spin asimmetriyalar1 dyronilmisdir.

e” +p=e +h"+ X prosesinin diferensial effektiv kasiyi
asagidaki sokildo yazﬂa bilor:

do
= for (X)—— Dy (z 3
dxdydz Zq:Z athy) ()dy q(2) (3)

Burada fqrz'rfh)“)(x) — polyarlagmis nuklondapolyarlagmis kvar-

kinpaylanmafunksiyast, D(;‘ (z) — kvarkin hadrona fragmenta-
11
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A

siya funksiyasi, Z—G — elementare” + q = e~ +q parton prose-
y

sinin effektiv kasiyi
‘;—" — 7 X{FZ (1- A)(L—h,) + FZ L+ A)(L+h,) +
y

+(@1-y) [FR@-AA+h) +Fa @+ DA}, (4)

A=%1 vo h, =+£1 — baslangic elektronla kvarkin spiralliqlari,

X,y Vo z —kinematik dayisonlor, F , Fgs, F g Vo, —spiral
amplitudlardir.

(4) ifadasini nozors almagla (3) effektiv kasiyindo kvarkin

spiralliglarma gora comlomo apardiqgda e p —e h*X prosesi-

nin effektiv kosiyi tiglin asagidaki ifado alnir (antikvarklarin
pay1 nazoro almmamisdir):

de(4;hy)
TydzN = ﬂaZSXZq:{qu (X) D; (Z) X [(1+ i)(FRZR +

+(1-y)’ o)+ A-A(FRL +@-y)’FR)l+ hNquN (X) D; (z) %
x[A+ A)(F — Q- y)* F) - Q- A)FL -~ y)’ R} (5)
burada h,, — nuklonunpolyarizasiyasidir.

Tt V') K*-
mezonlarmyariinkliizivdogulmasiproseslorindoonmaraqliasimm
etriyalardanbiriikiqatspinasimmetriyasidir:

A:I*—h’ _ (O_EE — O-El:) — (O-E;ar — O-EF;) ’ (6)

(ol =01 )+ (0% ~0x)
buradac), (o/x) — toqqusanzarraciklorinspiralliglari A =1,
hy =-1 (41 =-1 h, =+1)olduguhalda 1)

prosesinineffektivkasiyidir. Z°-bozonun  payl  nozoro
alinmadig1 halda ikigat spin asimmetriyas1 yalniz valent
kvarklarin proton daxilinds paylanma funksiyalarindan asilidir:

12
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Arr 400,00 - Ad, () 1- (- y)*

-

T Au(0-d,(0 1+@-y)* 0
oty A () 1=y
B T ey

e p=e 7 X prosesinds ikigat spin asimmetriyasinin X Vo

y doyisonlorindon asililigt dyronilmisdir. Belo ki, hom x, hom

do Yy doyisoninin artmasi ilo asimmetriya artir vo bu doyigon-
lorin boyuk giymaotlorinds 80%-i 6tar.

Elmi rohbar dos. M.S. Qocayev

Uzununa polyarlasmis e e’ - toqqusmasinda
Z°— bozon ciitiiniin yaranmasi

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

Elektron—pozitron toqqusmasi proseslarinin 6yronilmasi
elementar zorrociklor fizikasinmn on aktual istigamatlorindon

biridir. Bu zaman bas veron proseslordon biri do neytral Z°—
bozon citiiniin dogulmasi prosesidir:

e +e"=2°+2°, (1)
Prosesin matris elementi asagidaki sokilds yazilir

Mlere =2°27)-i U; (00 0 Jo(P, 2T, u(P, 4] ()

_ &
ax,(1-x,)
Burada

1
T, —Z(V,Ifl?’v +7,f 27/;, j[gL 1+75 +9R 75] (3)

U (g,) vo U(aq) - Z° - bozonlarm 4-lciilii polyarlasma
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vektorlari, X,, = Sin? @, ~Vaynberq parametri, g = % ix, Vo

g =X, — elektronun sol vo sag rabito sabitlori,
s=(p,+p,)? t=Ff> vo u=f2 - Mandelstam
doyisonloridir.

Uzununa polyarlasmis elektron—pozitron toqqusmasinda Z°
— bozon ciitiiniin yaranmasi1 prosesinin diferensial effektiv
kasiyi ligiin

dolhde) @ B 43050+ 2,)+ gbs 2

dQ xZ(1-x,} 165
([ Fe5 25 @
t° u tu

Ifadesi almmigdir, burada F ,F, vo F;— Mandelstam

doyisonlorindon asili miioyyan funksiyalardir. Baxilan proses
sol-sag spin asimmetriyasina malikdir:

A = g, —9r , (5)
LR ™ 4 4
g, +0r
Sol-sag spin asimmetriyas1 Vaynberq parametrinin

X, = 0,232 giymatinds A g =28% olur.
Prosesinin tam effektiv kosiyi asagidaki ifadoys barabordir:
. 0=0 _2;ra2<gﬁ+g§) S?+4M?2 1+8 | (6)
olee =2°2°)= sear sy "7
Hesablamalar géstorir ki, /s = 2M, =182GeV oldugda
effektiv kosik sifra borabordir. Enerjinin artmasi ilo effektiv
kosik artir vo /s = 300 GeV oldugda maksimal 720 pikobarn
giymotini alir. Enerjinin sonraki artiminda effektiv kasiyin
azalmasi miisahida olunur.

Elmi rahbar: prof. S. Q. Abdullayev
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GUnas kiiloyinin fiziki xarakteristikalari

Ismayilova S.T.
Baki Doviat Universiteti
fizika.16@mail.ru

Gunas kiiloyi Glinas atmosferinin xarici gatindan - tacdan
radial istigamotds atilan plazma selidir. Bu sel asasan, enerjisi
1.5 - 10 keV arasinda olan elektronlardan, protonlardan vo a
zarraciklordan ibaratdir. Giinas kiiloyinin sixligi, temperaturu
Vo surati zamana vo Gunosin heliografik koordinatlara gora
doyisir. Giinos taci ¢ox yiiksok temperatura gador qizdigindan
bu zorraciklor  magnit sahosinin tosiri noticasindo ylksok
kinetik enerji alaraq Glinosin cazibo sahosindon azad ola
bilirlar. Glinas kiiloyi Glinasdan uzaq masafalora sas siiratindan
boylk surstlo (250 - 800 km/san) yayilir vo ulduzlararasi
muhitdo garsidan golon ulduz kilayi ilo togqusaraq dayanr.
Belaliklo, Gilinas kiiloyinin yayilaraq doldurdugu xiisusi oblast
yaranir ki, buna da Heliosfer deyirlor.

Tipik Glnas kiilayinin parametrlari. Cadval 1.

Parametrlor Qiymotlor

Proton sixhg 6.6 sm
Elektron sixhig1 7.1 sm
Hell sixlig1 0.25 sm
Orta sirat(radial) 450 km/san
Proton temperaturu 1.2*10° K
Elektron temperaturu 1.4%10° K
Magnit sahosi 7 nT

Gunos kiilayinin torkibi hom moanfi elektronlardan, hom
do musbat ionlardan ibaratdir. Gilinas kiiloyi torafindon Glinos-
don dasman zorraciklorin say1 saniyados 1.3*10% tortibindodir.
Yoni il orzindo Giinas 6z kiitlosinin 0.01%-ini itirir. Glinos
kiloyi —ionlu Glnos plazma axinidir. 1 a.v mosafodo Glinos
kilayinin parametrlori cadvalds geyd olunub.

Glnas kiilayinin tozyigi 1-6 nPa togkil edir. Dinamik
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tozyiq isa surat vo konsentrasiya ilo bagl funksiyadir. Formulu:

P=1.6726*10° n*v?

Glnas kiiloyinin 2 novii var: a) yavas Giinas kiiloyi
b)siiratli Glinas kiiloyi. Homin ndvlar bels tasvir olunur:
a)Yavas Giinos kiiloyi ekvator zonasindan qapali maqnit
sahalorinds yaranan yavas plazma axinidir. Xtsusiyyatlori:
siiroti - (250-400 km/san), proton sixlig1 - 10.7 sm™
Yavas Giinos kiiloyinin plazmasi fotosferin torkibina banzoyir.
Glinesin sothindon 1.5*10” km mosafoys catdiqda onun siirati
400 km/san olur.
b)Suratli Glinos kiiloyi a¢iq maqnit sahalordon ¢ixan stiratli
plazma axmidir. Giinosin sothindon 5*10° km  mosafoyo
catdigda onu siirati 750-800 km/san olur. Xisusiyyatlori:
siiroti —( 400-800km/san ), proton sixlig1 - 3sm™
Suratli glinos kiiloyinin energetikasi:

1 a.v mosafado Tp=3*10° K ,To= 10° K, Te= 1.5%10° K.
Elmi rahbar: AMEA mixbir uzvi, N.S.Colilov

HD 202240 ulduzunun effektiv temperaturu va sathinda
agirhq quvvasinin tacilinin tayini

Quliyeva S.S., Usubova A.M.
Bakit Dévlat Universiteti
monika_monika_1992@bk.ru

Bu isdo HD 202240 ulduzunun effektiv temperaturu vo
sothindo agirhiq qiivvasinin tocili toyin edilmisdir. Effektiv
temperatur vo agirliq qlivvasi tocili iigiin agagidaki qiymatlor
alinmisdir: Terr =7880K, lgg=2.6

Effektiv temperatur vo agirliq qiivvasi tocili asagidaki
meyarlardan istifads edilorok toyin olunmusdur:

1. [ci] indeksinin miisahidodon Olgulon vo nozori
hesablanmis qiymatlorinin - mugayisesi. Miisahidedon bu
komiyyat Uciun b-y=0.154, ¢1=1.409 qiymotlori alinmis vo
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[c1]=1.378 giymati hesablanmisdir.

2. Q indeksinin miisahido Vo nozori hesablanmig
giymatlorinin migayisasi. Miisahidoadan bu kamiyyat tg¢in
B-V= 0.m28, U-B=0."10 ol¢iilmiisdir vo Q=0.0944 giymoti
hesablanmisdir.

3.Parallaksm  totbigi  Ustilu.HD202240 ulduzu Ugiun
7n"=0.00212, my=6".082, A,=0. Bu verilonlordan istifads etsak,
C=-13.414 giymatini alariq. Q, [c1] kemiyyatlorinin miisahido
Vo nozari hesablanmis qiymatlorinin miigayisasi vo parallaksin
totbigina osason qurulan Te — lgg diaqgramimda geyd olunan
grafiklor kosigir. Terf — lgg diaqraminda kosismo ndqtalorinin
hondasi morkazino oasason ulduzun effektiv temperaturu va
sathindo agirhiq qiivvasinin tacili toyin edilir: Ter =7880K,
19gg=2.6

Igg . |

45 4

Q

35 |
/ "
3 -

2o | [C4]
I
15 1

7000 7230 7300 7750 8000 8250 8500 8730

Teﬂ', K

Sakil 4. 199 —Tesr diaqramu
Bir sira spektral vo fotometrik parametrlorin miisahido vo
nozari giymotlarinin miiqayisasi vo parallaksin tatbigi Usulu ilo
HD202240 ulduzunun effektiv temperaturu vo agirhq
quvvasinin tacili iiclin asagidaki qiymatlor toyin edilmisdir
T=7880+200, Igg=2.6+0.2
Elmi rahbar:dos.Samadov Z.A, f.r.e.n Oliyeva Z.F.
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e  +e* = P + X prosesinda NZC effektlori

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

KMP-do e +e*=2p+X prosesinin diferensial
effektiv kosiyi asagidaki sokilda yazﬂlr

do, daq(hq) php() q( q) pPh

dxdQ aQ, dQg bg hg
q,hq q,hg

comlonma protonun tarkibino daxil olan biitiin kvarklarin

MEINNEY

.. . .. p.hp p.hp . -
novlorino gbro aparilir, Dq’hq (x) <Dq,hq (x)> spiralligi

hg (hc—l)olan kvarkin  (antikvarkin)  h, spiralli protona
fragmentasiya funksiyasidir, uzununa polyarizo olunmus
kvarklarin bucaqlara goro paylanmasmi xarakterizo edon
elementar e~ + et = (y*;Z%) = g + g alt prosesinin effektiv
kosiyi asagidaki diisturla verilir:
da,(h a’N,s
(;IS(I q) = {[ = 212,) + g%, - Al)] X
q
x (qik — hlq )(1 + cos? 0) + 2[g¥(1 — A14,) +
+gik(/12._ /11)] (q ' q%k) cos 9} (2) .
burada 91(2) - gll,qgfq i g}LququNc =3- rsng Vurugu, giq
Vo gRq — kvarkim fotonla vo ya bozonla qarsiliqlt tasirinin sol
Vo sag rabito sabitloridir. (2) ifadasini (1) dusturunda nazars
alag:
dop __ a’s
dxdQ 16

— g Wik (1 + cos? 0)[1 + App(s, x,0)][1 +

+4,1 A1k (s, x,0)](3).
Burada Apg(s,x,0) ve A g(s, x,0)irali-geri vo sol-sag spin
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asimmetriyalaridir. Tocrubalords 6lgtlo bilon hamin diferensial
xarakteristikalar agagidaki ifadalorlo verilir:

Ar(s,x,0) = App(s,x) - f(0), 4)
AD (s, x) + A% (s,x) - £(6)

Ar(s,x, 60 ) 5
L )= 1+ App(s,x) - f(6) (5)
burada
2 cos@
f(6) = 1+ cos2 0,'
glEwik ey ik
AR (s, %) = fkwlk , AR (s, x) = llek, (6)

1 .
xWik = > Ne Z qi*[Dg (x) + DE (x)],

q
1 .
k=N qf [P - D2,
a
Elmi rohbar: prof. S.Q.Abdullayev
OTkpbITHE TON-KBApKa U 0030HA XUITCA

Coaranona I'.A.
bakunckuii I'ocynapcTBeHHbIH Y HUBEPCUTET
guneshsoltanova@mail.ru

[Ipomwto 20 ner mocne OTKPHITUS B AKCIEPUMEHTax
CDF (Collider Detector at Fermilab) u DO (Dzero) na
Kojutaaepe ToBaTrpoH caMOM  TSDKEIOM  DIEMEHTAapHOM
qacTUIl — TOI KBapka. Tom-kBapk ( top wim t ), Macca
KOTOpOro OoJjblie, yeM jgaxe y 0o3oHa Xwurrca, HeJaBHO
OTKpeITOro Ha bonbmom agponHom kosutaiinepe (Large
Hadron colider,LHC),ocraercs omuuM w3  Haumbojee
HMHTEPECHBIX OOBEKTOB CPEH IEMEHTAPHBIX YaCTHUII.
B 1964 rony I'enn-Man u L{Beir npeuioKuim KBapKOBYIO
19
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MOJeNb JUIsI OOBSICHEHHS OOJBIIOr0 KOJIMYECTBA HOBBIX,
HA3BaHHBIX AJPOHAMH, CHIIBHO B3aWMOJICHCTBYIOIINX YaCTHII,
HAOJIOMAaBIINXCST B OKCIEPUMEHTaX Ha YCKOPHUTEIIX U B
KOCMHYECKUX JydaX. V3Ha4ampbHO IOCTaTOYHO OBIJIO BBECTH
TOJIBKO TpH KBapka — U (up), d (down) u s (strange) ans Toro,
9TOOBI OTMCATh 3aPS/Ibl U CIIMHBI HAOIIOAABIIUXCS aApOHOB. B
momenn  I'emn-Mana-llBelira Bce  KBapKu  SIBJISIFOTCS
dbepMuUOHAMH CO CIIMHOM Y2 W JOJDKHBI UMETh JIpOOHBIN
SIEKTPUYECKUUA  3apsAll:  U-KBapK % (B emuHHUIIAX
AJIEMEHTApHOTO 3apsiaa), a d- ¥ s-KBapKH JOJKHBI UMETh 3apsiJl
- Y.

B 1974 rony Obi1 0OHapy»eH HOBBIN, Ha3BaHHBIN J/\y Me30H,
KOTOPBI cpa3dy OBUI HWHTEPIPETHPOBAH Kak CBS3aHHOE
COCTOSIHHE HOBOTO  KBapka, NOJIYYMBIIETO  Ha3BaHUE
OoYapoBaHHBIN (charm) ¥ ero aHTHUYACTHUIIBI C YICKTPUICCKUMHU
3apsgamu +%. K ToMy BpeMeHHU yke ObLIIM U3BECTHBI YETHIpE
ANEKTPUYECKH M c1ab0 B3aMMOJCHCTBYIONIUE YacTUIBI (
ANIEKTPOH €, DJIEKTPOHHOE HEUTPUHOV,, MIOOH L U MIOOHHOE
HEUTPHUHO V), 9TO TO3BOJIUIIO CUMMETPUYHO CKOMOMHHUPOBATH

JBa moKkoJieHus kBapkoB — (u,d) (c,s) u aBa mokojenus — (v, ,€)
u (V,,11)-JIENTOHOB.

B cepenune 1970-x romoB 3Ta cMMMeTpus OblIa HapylleHa
OTKpPBITHEM T-JIENTOHA, & B CEMEICTBO KBApKOB ObLIT J0OaBIICH
HOBBIH KBapk — b (bottom) c¢ maccoii okojo S5IPB wu
AIEKTPUYECKUM 3apsaaoM - /3. Eciu mpeanosioxkuth, 4TO HOBBIE
JEeNTOH M KBapK MPHUHAJIEKAT TPETbeMYy TMOKOJICHHIO
(GepMHOHOB, TO /M1 BOCCTAaHOBIEHUS KBapK-JIENTOHOBOM
CUMMETPHUH JIOJDKHBI CYLIECTBOBATh €Ile OJUH KBApK U OJHO
HeiftpuHo. HoBbll kBapk top-KBapk ObuT OTKPHIT B 1995 roxy,
a B 2000 roxy B skcniepumente DONUT ( Direct Observation
of the NU Tau) ®epmunad B pacmnajgax T-JE€NTOHOB ObLIO
oOHapyxeHo T-HeWTpuHO. B CTanmapTHON Mozen# TON KBapK
UMEeT Te K€ KBAaHTOBBIE UMCIJIa U B3aUMOJICHCTBYET, KaK U BCE
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ocranbHble Up-kKBapku. OH SBISETCS CIA0BIM H30CIHUHOBBIM
napTHEPOM b-KBapka CO CIIMHOM Y2 U AJIEKTPHUYECKUM 3apsIOM
7. BenuunHa TOm KBapKa M, HE IPEICKAa3bIBACTCA TEOPUEH.
Omna Oblma M3MepeHa B dKcnepuMeHTax Ha TeBatpone u LHS
Ha JJAHHBI MOMEHT M; U3BECTHA C MOTPEIIHOCTHIO, MEHBILIEHN
gyem 0,5% dro sBisierca Haubosiee TOYHBIM OIpEEICHUEM
Macchl cpean Bcex kBapkoB: m,=173,34 £ 0,27 (crat) £ 0,71
(cuct.)[@B. X0Ts CTONBL OOJbILIAs BEIUYMHA 1M IPOTUBOPEUUT
WHTYUTHBHOMY TIPEANOJIOKEHUIO O TOM, YTO KBAPKU SIBIISIOTCS
MPOCTHIMH COCTABHBIMHM YacTSIMU aJIpOHOB, 7O CHX TOp HE
ObUIO TOJNyYEeHO YKa3aHWW Ha KaKylo-TMOO0 BHYTPEHHIOIO
CTPYKTYpPY TOII-KBapKa: BO BCEX MCCIICIOBAHUSIX OH BEACT CeOs
KaK TOYEYHas YacTUIla. TOm KBapK CYIIECTBEHHO OTIUYACTCS
OT JPYTuX KBapKOB M TIO3TOMY OH UTPAeT YHUKAITHHYIO POJIb B
¢u3uke yactun. Tom — KBapK SBIAETCS CaMOW TsDKEIION
gacTtuieit B CM, 4To TO3BOJISIET MPEITIOKUTH €r0 0COOYIO POJIh
B HApYyIICHUH 3JeKTpociaboit cummerpur. OH Takke UTrpaeT
LEHTPAJIbHYIO POJIb BO MHOTHX ClieHapusax pacmupenus CM,
YTO TMO3BOJISIET HCIIOJIb30BAaTh COOBITHS OJMHOYHOTO HWJIU
MApHOTO POKJCHHS TOIM-KBApKOB JIJIsl OMCKOB HOBBIX YACTHI]
u sBieHu npenckaspiBaeMbix CM. Ilocne oTkpbiTHs 0030HA
Xurrca cTajno BO3MOXKHBIM HU3Y4E€HUE COBMECTHOI'O POXKICHUS
0o30Ha Xwurrca u mapsel tt, rae 0030H XuUrrca MOXeT OBITh
uaeHTHUIMPOBaH 10 pacmagoM H—bb,H—yy H-WW *uau
H—ZZ*. Tepsbiii nouck cucremsl ttH( bb) Ha agpoHHOM
koJutaiinepe Obu1 BoimosiHeH B 2009 roay. B cBsi3u ¢ mouckamu
HOBBIX SIBJICHHMI s OObsicHeHHs HenoctatkoB CM B
OOJNBIIMHCTBE COBPEMEHHBIX MOJEIEeH  MpeAnonararTcs
0O0JbIIME KOHCTAHTHI CBSI3U MEXAY HOBBIMH YaCTUIIAMH U TOTI-
KBapKOM, 10 aHAJOTHH C OOJBIION KOHCTAHTHI CBs3M HOKaBbI
Mexay 0030HOM XWITca U TOM-KBapkoM. Takum o0pa3omM ecTh
MIPECTIEKTUBBl OOHAPYXUTh HOBBIE YACTHIBI TaKuWe Kak
TsoKenble Z-0030HBI WM BEKTOPHBIE KBAapKH, paclajbl
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KOTOpBIE COJIEPKAT TOM-KBApPK, WM 3apsHKCHHBIE OO30HBI
Xurrca, KOTOpble MOTYT TOSIBUThCSI B pacrajgax t-KBapKOB.
Kpome TOro TOm-KBapKM HHTEPECYIOT (DU3MKOB HE TOJIBKO
camu 1o cebe, HO M KaK «pabounii HHCTPYMEHT» JIJI U3y4eHUS
xurrcoBckoro 6o3ona Ha LHC — accomumatuBHOE pOXKIEHUE
BMECTE C TOIT — KBAPKOM — aHTHKBapPKOBOMW MAPOH.
Pyxosooumens : [Ipogh.A60ynnaes C.K.

Gunas spektrinda birqat ionlasmis kalsiumun infraqirmizi
xatlarinin profillari haqqinda

9zizova F.A.
Baki Doviat Universiteti
farida-ava94@mail.ru

Gunasininfraqirmizispektrindo Call-nin triplet xotlori kifayat
godor intensivdir. Bu Xotlor 42P1232—3?Danse  kegidlori
zaman1 meydana golir. Burada asag1 term 42P° tok termdir,
yuxar1 32D termi isa ciit termdir. Asagidaki sxemdo bu kegidlor
gostorilmisdir.

Bu saviyyalorin statistik ¢akilori:

g( A 8498.662)=2j+1=2;

g( A 8542.144)=2j+1=11;

g( A 8662.170)=2j+1=2.

Bu xatlorin profillori Kurucun furye spektrometrinds
aldigr yiiksok dispersiyali vo yiksok ayirmali spektral
materiallar osasinda qurulmusdur. Spektrlorin iglonilmasi
ORIGIN programi ilo aparilmigdir. Qurulmus profillordon bu
xatlorin spektrofotometrik xarakteristikalari toyin olunmusdur.
Onlarin ekvivalent enlori W, yarimenlori Ay, dorddobir
enlori Alys vo morkazi dorinliklori boyik doagigliklo toyin
olunmusdur.  Asagidaki  codvoldo bu  xarakteristikalar
verilmisdir.
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4%P3p,
4%Py)
2 N 32D3p
32Dy
A 8498.662A° A 8542.144A° A 8662.170A°
W,A? 1.10 2.90 2.36
A1 pA° 0.90 1.82 1.38
Ad1aA° 2.00 5.20 3.98
Ro 0.705 0.813 0.807

Burger-Dorgelo comlor qaydasina gora bu xatlorin nisbi

intensivliklori:
1(8542.144) : 1(8498.662) : 1(8662.170)=9:1:5
Bu Xxotlorin miisahido olunmus ekvivalent enlarinin nisboti:
W(8542.144) : W(8498.662) : W(8662.170)=2,6:1,1:3,1
Buradan gorundiyt kimi Burger-Dorgelonun comlor gaydasi
Odonilmir. Bu da Gunoss fotosferindo 6zU-6zinu udma ilo
olagadardir.

EImi rahbar:prof. Quluzada C.M.
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BORK CISIMLOR VO YARIMKECIRICILOR FiZiKASI
BOLMOSI
Ikiolciilii istilikkecirmo tonliyinin invarianthq
operatorunun askar sakli

Abasova A.N.
Baki Dovlat Universiteti
Ayka.94@rambler.ru

Ovvalki isimizds X operatorunun
2 0 (2 2 0
X =(§clt2 + 2czt+c3ja+(§cltx +CZX_C4y+§CGt+C7j8_x+

2 2 0
(Eclty+Czy+c4x+§c9t+cmj5+ 1)

6a
soklini tapdiq. Burada (c; =1,2...8) sabitlor c,, iso
nt _az(nxx +nyy): 0 (2)
tonliyinin ixtiyari hollidir.
Aldigimiz bu ifadslordan istifads edorak ikidlgtlu istilik-
kecirmo tonliyinin asagldakl askar soklini tapmis olurug.

1 0
H—C—Z(Xz + yz)_y(cﬁx +Cy+Cit)+ Bju +C,(%, Y, t)}ﬁ

N
X, =2tg+x£+y£
ot ox "oy
0
ot
0 0
4 __ya_xHE
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2,0 1 0
=—t———Xu— 3
3 ox 3% au ®)
0 2.0 1 0
XGZ—X7:— ___Zyu_
OX 3 oy 3a ou
0
Xg=— Xg= Ui
oy ou
0 0 . 0 .
Burada — vo— operatorlar1 impuls operatorlari, — enerji
OX oy ot
0 0 . : .
operatoru, X——Yy—operatoru iso impuls momenti
oy OX

operatorudur. Qalan operatorlar homin fozada masstab
cevirmoalori operatorlarina uygun golir.

Beloliklo aldiq ki, ikidlgiilii istilikkegirma tonliyinin
maksimal invariantliq qrupu 9 parametrli kasilmoz Li grupunu
6zlnds saxlayan sonsuz grupdan ibaratdir.

Elmi rahbar: dos. ©.0.Agamaliyev

Sabit maqgnit sahasinda elektronun harakatinin
dayamiqhihi@inin tadqiqi

Zeynalova S.I., Aslanh A.F.
Baki Doviat Universiteti
ms.fq@bk.ru

Hoarokoatin dayaniqliliq Nozariyyasi fizikada,
astronomiyada, kimyada, biologiyada vo s. sahalordo genis
totbig olunur. Fizika vo texnikada bu nozoriyys xisusi
ohamiyyot kosh edir. Qeyd edok ki, dayaniqliliq nazoriyyssi
halo do 6zunln tam hallini tapmamigdir va halo do elmin yeni-
yeni saholorini ohato etmokls inkisafdadir.

Horokstin dayaniqliliginin tadqiqinin {imumi metodlar1
universialliglart ilo farglonir vo ¢ox mixtalif saholoro aid
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mosalalorin  hollinds  yararlidir. Belo masalolor sirasinda
muxtalif qlvvealorin harokotin dayaniqliligina tosiri masalosi
onomli yer tutur.

Toqdim olunan igdo Lyapunov nazariyyasi gargivasindo
sorbast elektronun horokstinin  sabit magnit sahosinds
dayanmiqliligt  masalasine  baxilmigdir.  Gostorilmisdir ki,
elektronun  horokoti  magnit  sahassinin  istigamatina
perpendikulyar ~ mustovido  dayanigli, maqnit  sahosi
istigamatindo iso dayanigsizdir.

Elmi rahbar: prof.Ismayilov T.H

CulnsSg defekt quruluslu yarinmkegiricinin fotoelektrik
xassalari

Feyzullazads F.E.
Baki Doviat Universiteti
Ferishko1993@mail.ru

Yeni Ucgat CulnsSg monokristalinin fotokegiriciliyi
todqiq olunmusdur.Birlosmonin tokmil monokristallar1 yavas
soyutma Usulu ilo alinmisdir.Sintez vo gOyarma rejimindon
asili olaraq CulnsSg kristalinin “normal” vo “invers” variantl
spinel kristal quruluslar1 alinir vo onlar fiziki xassalorino gors
forglonir.ilkin todgiqatlarm CulnsSs  monokristalinin  genis
optik diapozonda yiiksok fotohossasliga malik oldugunu
gOstormisdir vo ona go6ro isiq qobuledicilori vo cevricilori
yaratmaq mogsedi ilo diggeti colb edirdsdo CulnsSs
monokristalinin fotokegiricilik spektrlari tadqiq
edilmisdir.Monolit  kristaldan  lazim1  Olgiido  kosilmis
niimunalora omik kontakt vurmag mogsadi ilo akvodak,indium
Vo glimiis pastasindan istifado olunmus,alinmig niimunalorin
Volt-Amper xarakteristikalar1 ¢ixarilmis vo kontakt materiali
kimi giimiis pastasinin olverisli oldugu
mulayyonlosmisdir.Asagr  vo Yyuksok temperaturlarda FK
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spektrlari todqiq olunmusdur. Temperaturu otaq
temperaturundan 160 K-o goador azaltdigda FK spektrinds 1,33
eV pik omalo goalir(sokil 1a,1 ayrisi). Temperaturu asagi salmagi
davm etdikdo pik koskin maksimuma yuksslir vo pik
genislonir(sokil 1a,2 oyrisi).Temperaturun azalmasi ilo bas
veran doyisiklik alman pikin eksiton hadisosi oldugunu oks
etdirir. 300 K-do kristalin qadagan olunmus zolagmnin eni 1,35
eV-dir. T=375 K-do fotokegiriciliyin uzundalgali sahosi i~ hv
qanununa tabe olur(sokil 1b,2 ayrisi).

o

e

e
[

Frakaarialik (nida wahid)

o

Fistidomarialik fnizda wsd)
o

07 08 L1 L3 L5 17 L8 &l 07 85 L1 L3 LS LT LE 21

v, P

Elmi rahbar dos.Mahammadov O.Z

Nanostrukturlasmis ZnS:Mn nazik tabagalorin ahnmasi vo
optik xassalari

Abdullayeva I.A.
Baki Dovlat Universiteti
ilahe.abdullayeva@mail.ru

A’B® tipli az Oyronilmis vo cox perspektivli
yarimkegiricilordoa 0l¢ilu kvant effektlorinin todqigi, onlarin
osasinda genig funksional imkanlar1 olan cihazlarin
dizaldilmasino  boyuk perspektivlor agir.ZnS  osasinda
lyuminoforlar spektrin gortinon oblastinda yiiksok parlagligla
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Vo parlaqliq somaraliyi ilo forglonirlor. ZnS-o aktivatorlar: daxil
etdikdo, ZnS:Ag {igiin mavi isiqlanma, ZnS:Cu figiin yasil
isiglanma, ZnS:Mn Ugiin narinc1 isiqlanma alinir.

ZnCdS:Mn nanozarracikli kimyavi ¢okdirms (CBD)
usulu ilo alinmigdir. Alinma zamani altligin hazirlanma tsulu,
torkibin secilmasi vo alinma prosesin Oziiniin rolu ¢ox
boylkdir.  Siiso  althqlar  ovvalcadon  dixromatkalium
mohlulunda vo kiikiird tursusunda tomizlonmis, sonra ardicil
olarag HCI-da, asetonda dofalorlo distillo olunmus suda
yuyulublar. Yuyulandan sonra vakuum qurudulma skafinda
qurudulublar.ZnCdS tebagolorin ¢okdirilmasi Zn** monbaosi
olan sinkxloridlo (ZnCl;), Cd?" ion manbayi olan kadmium
xlorid (CdCl,) vo S* monbosi olan tiokarbamidin (SC(NH)2)
vo ammiakin (NH;OH) aralarinda gedon reaksiyaya
osaslanmigdir. Silisium va siigealtliglarinda ZnCdS:Mn nazik
tobogolori torkibindo teokarbamid (SC(NH.)2), sinkxloridi (
ZnCl,), kadmium xlorid (CdCl;), margansxloridi (MnCl,),

ammiak (NH4OH) vo dimetilsulfid ((CH3).SO) olan mahluldan
¢okmo GUsulu ilo alinmigdir. 0,1 MZnCl; sulu mohlulunu va 0,1
MSC(NH>)2 sulu mohlulunu qarisdirilib, hamginin MnCl, 99:1
nisbatindo mohlulda qarisdiriib. Bu mohlulda althqlar bir
doagigodon on daqigays godar saxlanilib. ZnS:Mn nanozarracik-
lorin yetisdirilmasi hidrokimyoavi ¢cokdirms Gsulu ilo asagidaki
ardicilligla kegirilib: maye olan doérd qab istifado olunub.
Birinci gabda sinkxloridi vo ammiak qatqis1  olan
margansxloridi olub, ikinci va dérdiinci gabda distillo olunmus
su, Uclincu gabda teokarbamid vo dimetilsulfoksid moahlulu
olub. Altliglar bu gablarda miivafiq olaraq 20 san, 10 san, 20
san,10 san saxlanilib. Bu proses 30 dofs tokrar olunub.
Rentgenostruktur analiz vasitasilo milayyan olunmusdur
ki, nanozarraciklor heksohonal stukturlu ZnCdS:Mn-in B-—
modifikasiyasina aiddirlor. Qafasin hesablanmig parametri 5,36
A toskiledib, bu da standart giymoto yaxindir (5,42 A). Piklorin
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enlonmoasi  hissaciklorin  nanokristallik olmasint  gostarir,
dimetilsulfoksidin konsentrasiyasi artdiqca nanozarraciklorin
Olgllori azalir. Rentgenogramm asasinda Debay-Serer diisturun
kdmayi ilo alinmis nanozarraciklorin 6lgilori hesablanmisdir.
Qiymoatlondirma gostarirki, ZnS:Mn nanozarraciklorin olgtlori
7-20 nm intervalinda yerlosir vananozarraciklorin  hogen
paylanmasi miisahido olunmur.Skanedici elektron mikroskopu
(SEM) vasitasilo ZnS:Mn nanozarraciklorin daxili qurulusu vo
strukturu todqiq edilmisdir. SEM kémayi ilo alinan goriintiilor
gOstorirki, maddalor 6lgisii  (7-20) nm olan sferik
nanokristallardan  ibaratdir.  Spektral asililig  osasinda
nanozorrociklorin - gadaganolunmus zonanin  eni  tayin
olunmusdur. Optik udma konarinm 6lgtilmasi gostarirki, Mn-in
molyar konsentrasiyasi artdiqca zarraciklorin dlctlori azalir.
Mdioyyan edilmisdir ki, dimetilsulfoksidin konsent-
rasiyasi artdiqca, liminessensiya piklorinin intensivliyi artir, bu
da zorraciklorin Olgulorinin azalmasmi  gostarir. Aydindirki,
ZnS-do Mn Kkation qofas altinda Zn-i ovoz edorok effektiv
liminessensiya morkazi rolun oynayir. Belsliklo, ZnS:Mn
nanozarraciklorin fotoliiminessensiyasmin intensivliyi Mn-in
Vo dimetil sulfoksidin konsentarsiyalar1 artdiqca artir.
Elmi rohbar:  prof.M.o.Cafarov

Tepmo3/1c HeBBIPOKIEHHOT0 IBYMEPHOTI0 3J1€eKTPOHHOI0
raza B KBAaHTOBOM siMe CJI0:KHOH (hopMBbI

bao6azage C.H.
baxunckuit I'ocyoapcmeennwiit Ynueepcumem
s_h_92@mail.ru

B pabore wuccrnegoBaHo TEpPMOIJIC HEBBIPOKICHHOTO
JBYMEPHOTO 3JIEKTPOHHOTO Tra3a B KBAaHTOBOW sIME CIIOXKHOM
(bopMEBI TIpH paccesHUU Ha aKkycTudeckux ¢oHoHax. [lomydeHo
oOI1ee BBIpaKEHUS ISl TEPMOIJIC, U3 KOTOPOTO B MPEAETHHBIX
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ClIy4yasiX TOJY4alOTCsl M3BECTHBIC BBIPAKEHHS U1l OECKOHEUHO
rIyOOKOH MPSAMOYTOJIBHON U TTapaboIMIeCKON MOTCHIIMALHOM
aM. HaiineHbl 3aBUCHMOCTH TEPMO3JC OT TEMIEPATypsl M
[MapaMeTPOB KBAHTOBOM SIMBI.

JUis BBIUMCIIEHUS TEPMOSC HEOOXOAUMO 3HaTh OOIIMe
BBIPOKEHUSI TaKUX KUHETUYEKUX KOd(D(PUIIMEHTOB Kak 3JeK-

TPOIPOBOJHOCTh O,, M TEPMOIIEKTPUYECKUH KOdPUIHEHT

B, » a TakxKe ydecTb reomerpudeckyo 3agaay E(E,,0,0) [1]:
24 :ﬂXX/O-XX ' (1)
UToObl  OmpenenuTh KUHETHYeCKHe Kod3(PPUIIMEHTHI
HY)KHO HCXOJUTh W3 KOHKPETHOTO BHIA OSHEPTETHYECKOTO

cnektpa. Kak HM3BECTHO SHEpPreTHUYECKHN CHEKTP JBYMEPHOTO
JIEKTPOHHOTO Ta3a UMEET BUJL:

&, =K [2Mm+ 5, 2)

311ECh kf = kf + kj, K, ky - BOJIHOBBIC 4YHCIa, M - 3(deKTHBHAS

Macca 3JieKTpoHa. B palote paccMaTpuBaercsi SHEpPreTuuecKuit
CIIEKTp JBYMEPHOIO 5JIEKTPOHHOIO ra3a B KBaHTOBOMsME C
NOTEHIMAIBHOW  3Hepruell U =U,/cos?(z/a) [2],koTOpBIH,
ucxo s u3 pemreHus ypasaenus [lpemunrepa, umeer Bus [3]:

g, = &(1+2n+ 14U, /2, ), 3)
3nech &, =h’z’/(8ma’) mpu n=0 u U, =0, a - monyumpusa
KBaHTOBOM siMbl, U - MHUHUMYM HOTEHUMAIBbHON 3HEpIuy,
n=0,1,2,..- KBaHTOBOC 4YWCJO. BBMHCINB I JaHHOTO

SHEPreTHYECKOTO CIEKTpa KMHeTHYecKue Kodddurmentsl, u3 (1)
JUIS TEPMOD/IC HalIeM:

, ;T@(s—en)(s—en)(s—ﬂ)ug)(_gfgjdg
g=-— L= (@)

err Zn::j:@(8—8,1)(8—8”)7(8)(—22jdg
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rae O(e—g,) - cryneHuaras QyHkuus XdBHcalga, (- XUMHU-

YECKUW MOTEHIHAI, 7(¢) BpeMs pelnaKcaluuy, fe). GyHKLMS
pacnpenenenns depmu, €- snemeHTapHsIi 3apsag, | - abco-
moTHas Temrieparypa. @opmyna (4) cnpaBeasiuBa s J1I0O00H
3aBHUCUMOCTH &, OT KBaHTOBOIO 4Hciaa N, T.e. A JHOO0OH

¢opmbl  kBaHTOBOM sMBLU3 dopmynsl (4) cienyer, 4YTO
TEPMO3/IC 3aBUCUT OT MEXaHU3Ma pacCcesHUs AIEKTPOHOB. Jlid
MOJTy4EHHs aHAJIMTUYECKOTO BBIPAYKEHUS TEPMORJIC HEOOXOIUMO
HCIOJIb30BAaTh SIBHBIM BHJI BPEMEHHU pejaKcallu. YUHThIBas,
YTO BpeMs pelakcallid MPONOPUUOHAIBLHO  IJIOTHOCTH
coctosiHuil [3], TO B ciyyae paccesHUs Ha aKyCTHYECKHX
(oHOHAxX JuId TEPMO’JAC JABYMEPHOIO 3JIEKTPOHHOIO Ta3a B
KBaHTOBOM SIME CJIOKHOM (POPMBI IOTYIHM:

a— en ah?'TZ@(g 8)'[(8 &)(e—p)| —— dg (5)
riae N, - MOBEPXHOCTHAs KOHI_[eHTpaI_[I/IH AIIEKTPOHOB.

Hcnonws3ys sHepreTudeckuii criektp (4) mis HEBBIPOXK-
JICHHOTO cityqas u3 GopMyiisl (5) uIsl TEPMODJIC HAlIEM:

2 n
moT 3 H—& H—&
“= Zntaen 2|2 kT )P kT
el n=0 0 0 (6)
13 ¥ d T T oz [| T T T T
a - o |y
11 e A
‘;_g o L %__'\‘ LZLH Y
E oLl e £ A
B L - § .
ES N ==-:-.?: — ]
o
1z ara

PHC.1, 33 EMIHMOC TE Ta PIMCS C HE Bbl POtk e HHOM

a

°g |

K

= Lt

FHC.2. 3B MO T TEPMCE T HE Bbl OGS HHOM

A BY M2 DHOM 2N KTPOHHDM @33 OT TeMnepa Ty pel.

L B WE [HOM SN KTROHHOM @33 0T rapaue T0a

Ha ocnoBe Qopmynsr (6) mccnenoBana TEpMOdIC HEBBI-
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POXKIEHHOTO JIBYMEPHOTO 3JIEKTPOHHOTO Ta3a U IOCTPOCHBI

rpadMKi 3aBUCUMOCTH ¢ OT Temriepatypbl | (puc.1) unapamerpa

KBaHTOBOH MBI X =U,, /&, (puc.2). IIpu nocrpoeHun rpadukos

ObIIM HCIOJIB30BaHbl ClleAyloIUe mnapaMmeTpsl: m=0,067m,,
14 -2

& =60m2B,a=5um, n, =10"n"".

N3 puc.l BUAHO, 4TO 3HAYEHHE TEPMOIJIC HEBBIPOKIECHHO-
r0  JBYMEPHOTO  OJJIEKTPOHHOTO Ta3a C  YBEJIMYCHHEM
TeMIepaTypblyMeHbIIIaeTcs, a UMEeHHO B uHTepBasie ot 100K10
400Koato ymenspmenue mopsiaka 15%. U3 puc.2cnemnyer, dto
TEPMODZIC C YBEIIMYEHHEM MHHHUMYyMa TOTEHIIMATbHOW JSHEPruu
KBAHTOBOM sMbIU, MOHOTOHHO YBETMIUBACTCAL.

1. Askerov B.M. Electron transport phenomena in
semiconductors. World Scientific. Singapore. 1994. p. 389.
2. HBapudypr A.b. Ycnexu ¢usnueckux Hayk, 1.170, No 12,
€.1297-1324. 2000.
3. Figarova S.R., Hasiyeva G.N., Figarov V.R. Physica E 69,
p.24-26, 2015.
Hayunwiiipyxosooumenw: ooy. M.M.Maxmyoos

IIpoBOAMMOCTH 3JIEKTPOHHOI'0 I'a3a B KBAHTOBOM siMe
CJIOKHOTO NPOoQHJIsi IPU PACCESTHUN HA AKYCTHYECKHX
¢oHoHAX

Bbaxmmena I'.A.
baxunckuit 'ocyoapcmeennsitii Ynueepcumem
gul.bax@mail.ru

XapakTep SBICHHUH NEPEHOCA B HU3KOPA3MEPHOM JJIEKT-
POHHOM Tra3e OIpeleNseTcs BUAOM KBAaHTOBOM sIMBI. SIBieHMs
nepeHoca B MPSMOYTOJIBHOM M MapaboiIMyecKoi KBaHTOBBIX
sAMax Xopouo uzydeHsl. OHaKo, pealibHble CTPYKTYphI o0Ja-
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TaroT OoJiee CIOKHBIM MpoQuiIeM KBAaHTOBOH sMbl. Takoit
SIMOM  fABJSIETCA  5IMA, MOTCHIMAJIbHAsg DSHEPrus KOTOPOM
ompenensercs GopMyIIoi:

U =U,/cos?(z/a), )

I7ie a - NOJyUIMpHUHA KBAaHTOBOM siMbl. B kBaHTOBOI simMe (1)
3aKOH zmcnepcpm UMeeT BUA:

hzki hz 2 / 8m.
& = 1+2n+ .1+ ———— 2
Nk, .ky 2m 8ma ( h ) ( )

snech &, =h’z’/(8ma’) mpu n=0 u U, =0, U,- MuHEMyM

noteHIManbHo 3Hepru, N=0,1,2,...- KBaHTOBOE YHCJIO.

Hcnonp3ys pemeHne KHMHETHIECKOTO YPaBHEHHS B TUIOCKOCTH
ciost (Xy) JUTs DJIEKTPOTIPOBOJHOCTH KaK BBIPOKIEHHOTO, TaK U
HEBBIPOXKJICHHOTO 3JICKTPOHHOTO Ta3a MOJyIHM:

ey ey Oy
Zj@(g —e)e - a) (= S)de

621'0 [
o= n " 3
m ° Z@(g*—g:) )
mk,T ah’a 2mk,T,, 1 . & . &
raen,=—-_-, 7,= —) —, &f=—, &= ,
h m . n A kT k,T

2
g, =¢g|1l+2n+ /1+ % , I -mapameTp paccesHus O(s" —¢&;)-
0

¢bynkuus Xesucaiina. Ilpum paccessHMM Ha aKyCTHYECKHX
¢boHOHaX B JIByMEpHbIX CHCTEMax BpeMs peJaKcaluu
M30TPONIHO M HE 3aBUCUT OT HHepruu. IlpousBons
CYMMHUPOBAHHUsSI 10 KBAaHTOBOMY YHCIY M MHTErpuUpys IO
SHEPTUU B IUIOCKOCTHU cJ0si (Xy) A BIEKTPOIPOBOTHOCTH
BBIPOXKJACHHOIO DJIEKTPOHHOTO Tra3a IIpU PpaccessHUM Ha
aKyCTHYECKUX (POHOHAX MOJTyUHM:

:(1+ﬁ)(g,’§—U;)—%g;(ﬁ3+3ﬁ2+2ﬁ+§)—«/5§(£§+U§)(ﬁ2+ﬁ+2) (4)

Oy

U3 opmyisl (4) BUIHO, YTO 3JIEKTPOIPOBOJHOCTL PACTET C
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YBEJIIMYEHUEM IIUPUHBI KBAHTOBOM SIMBI M 3aBUCUT OT
napamerpa smbl U,. Kpome Toro, 31aeKTponpoBOAHOCTh

AJIEKTPOHHOIO r'a3a B KBaHTOBOM siMe Buaa (1) ocummiupyer c

1/3
T o
MIEPHOJIOM Aaz{dr—] ,KOTOpPBI 3aBUCHUT OT KOHIICHTPAIIH
‘el
HOCHTEJIEH TOKA.
Hayunwviti pyxosooumens: npog.C.P.DPueaposa

Parabolikkvant
cuxurunamalikyarimkegciricistrukturlardazonadaxilidlizke
cidlar

Feyziyeva U.I.
Baki Dovlat Universiteti
ulya2122@mail.ru

Asagiolculi elektron sistemlorinin icazali zonalarinda
olgllys goro kvantlanma naticosinds alt zonalarin amols
galmasi bu strukturlarda elektronlarin zonadaxili altzonalar-
arasi duz kecidlori ilo bagh optik udulma mexanizmini yaradir.

Isdo parabolik potensialli kvant cuxuruna malik yarim-
kecirici strukturlarda elektronlarin  Kkegiricilik  zonasinda
altzonalar arasi kecidlori ilo bagh isigin udulma omsalinin
ifadasi alinmigdwr. Bunun Uglin kvant Kkecidlori nazoriyyasi
osasinda kecid ehtimalt hesablanmisdur.

Vektor potensiali

A=A e
olan ig1q dalgasinin tosiri il bagh
b ® Ap
mc

Hoyacanlanma operatorunun matris elementi

34


mailto:ulya2122@mail.ru

Ganc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemlari» XIX Respublika EImi
Konfransi, 25 may 2017-ci il

How =205, [0 (2,0, (2)d2
mc
soklinds olur.
Elektronlarm zonadaxili diiz kegidlori Ucglin  se¢mo
qaydalar1 p,impuls operatorunun matris elementi ilo toyin

olunur.

Zonadaxili duz optik kegidlor muxtslif citliys (n,n")
malik olan alt zonalar arasinda miimkiindiir.

Zonadaxili duz kegidlor zamam elektronun kvant
cuxurunun layt miistavisine paralel olan ikiol¢iilii dalga vektoru
doyismir k=k".

Zonadaxili duz kegidlor yalmiz isiq dalgasmin &
polyarizasiya vektorunun &; komponentinin sifirdan fargli
oldugu halda miimkiindiir.

Zonadaxili duz optik kecidlor rezonans xarakterino malik
olur: fotonun enerjisi altzonalar arast moSafoys borabar
oldugda kegid ehtimalinin vo udulma amsalinin isiq tezliyindon
asililigi kaskin maksimumlara malik olur.

Elmi rahbar: f.r.e.n.I.R.Qadirova

GaSe vo TlinSezbirlasmoalari asasinda fotohassas
strukturlar

ohmadova K.M.
Baki Doviat Universiteti
konulehmedova0595@gmail.com

Butiin  AB® tip kristallar giiclii anizotrop qurulusa
malikdir. Onlarin qurulusunun anizotropiyaya sobob olan an
maraqli xiisusiyyoti ondan ibarstdir ki,laylar daxilindo atomlar
arasinda ion-kovalent slagosi,laylar arasinda iso Van-der-Vaals
olagosi var. Layvari kristallarin parametr-lorinin sads texnoloji
metodlarla — termik ¢okdurms, oksidlosmo, optik kontakt tsulu
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ilo variasiyasi noticosindo muxtalif parametrloro malik p-n
kecidlor yaradila bilar.

Layvari kristallar asasinda strukturlar yaratmaq zarurati
ondan irali golmisdir ki, bu kristallar xarici siialanmaya
rentgen, qamma, infraqirmizi vo QgOrlnon slialanmaya ¢ox
hossasdir.

Son illor layvari kristallar osasinda baryer strukturlarin
yaradilmasma vo todgigine boylk diggoet yetirilir.Ilkin
todqgigatlar In-GaSe vo Bi-inSe strukturlarmm yaxs: diizlon-
dirma xassasino malik oldugunu géstormisdir. Bu strukturlarda
corayankecirmo mexanizmi iki toplanandan ibarat olur.
Yiikdasiyicilar kegiddon bazaya injeksiya edir vo sonra xarici
sahanin tasirilo 2-ci elektroda dogru harokot edir.

Layvari kristallarda kristallarin sothindo soth baryer-
lorinin yaranmasi baza oblastinda fotohassasligin artmasina
sobab olur. Bir gayda olaraq diod strukturlar GaSe-nin tozo
qoparilmis sathino misin vakuum ¢ukddrilmasi yolu ilo alinir.
Sonra oks sotho indiumdan omik kontakt goyulur. Bu yolla
alinmis struktura iki volt gerginlik totbiq etdikds, gliclondirma
103 olur. Lakin, zaman kecdikco baryerlorin dizlondirma
Xassasi pislosir. Bu ya misin GaSe-nin tarkibins daxil olmasi
ilo ya da onun oksidlosmasi ilo izah olunur. Baxilan struktur
0,50-1,4 mkm oblastinda fotohossasdir. Sb-GaSe-Cu struk-
turunda iso Cu strukturu torofindon isigqlandirma zamani
fotohassasliq 0,55-0,9 mkm oblat1 shats edir, maksimum 0,65
mkm-o uygundur. Sb-GaSe strukturunun fotohossasligi iso
0,36-1 mkm oblast1 shato edir. Ondan basqa InSe vo GaSe
osasinda optik kontakt iisulu ilo heterostrukturlar yaradilmigdir.
Yaranmis strukturlarin oksoriyysti diod xarakteristikasina vo
yliksok fotohassasliga malikdir. Alinmig strukturlarin okso-
riyystinin energetik zona diagrami qurulmusdur. Bundan
basqa, p-GaSe-n-CulnSe; osasinda heterostruktur yaradilms
fotoelektrik harokat quivvasinin spektri 0,55-1,85 mkm oblast1
ohato edir. 0,62-0,95 mkm dalga uzunluglarinda iso

36



Ganc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemlari» XIX Respublika EImi
Konfransi, 25 may 2017-ci il

maksimumlar miisahido olunur. GaSe asasinda yaranan diod
strukturlarmin Volt-Amper xarakteristikasi 1-ci sokildo gosto-
rilmisdir. Genis gorginlik oblastinda Volt-Amper xarakteris-
tikasinin  todqiqi  zamani buraxma istiqgamotindo manfi
mugavimot oblast1 miisahido olunur (Sokil 2).
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Elmi rohbar: prof.A.Z.Abbasova

Cu3In;Seg monokristalinin nazik tabagasinin Volt-Amper
xarakteristikasi

Huseynsoy R.Z.
Baki Déviat Universiteti
Rahidhuseynsoy@yahoo.com

isdo A;BL'Cy" sinfino monsub olan CusInsSeq  mono-
kristalinin nazik monokristallik tobagolori alinmis vo bu
tobagalorin volt-amper xarakteristikalar1 todqiq olunmusdur.
Elektrik keciriciliyinin temperatur asililigi kompensasiya iisulu
ilo 6l¢tilmiisdiir.

Gostorilmisdir ki, Holl omsali vo elektrik keciriciliyi
asagl temperaturlarda asqar, yuxart temperaturlarda iso
moxsusi keciriciliyo malik olan iki hissadon ibaratdir. Alinan
naticalordon temperaturun Holl asililig1 nazars alinmagqla toyin
olunmus gadagan olunmus zolagin eni, donor soviyyasinin
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darinliyi uygun olaraq 0,06 va 0,04 eV-a barabordir.

AIBZC; tipli yarmmkegirici birlosmolorinin  keyfiyyoti
birlogsmonin bircinslilik dorocesi vo kristalin tomizliyindon
asilidir. Mohz buna gora do todqgigat mogsadi iiglin ¢ox tomiz
vo tokmil kristallar tolob olunur. Belo kristallar praktikada qaz
fazasindan kristalin ¢okdiirilmosi, orintidon istigamatlonmis
kristallasma vo mohluldan kristalin ¢dkdiiriilmasi tisulu ilo
almir.

Termik buxarlandirma nazik tobagslor elektronikasinda
on universal vo genis yayilmis dsuldur. Cokdiiriilon madds
atomlar1 monbayi kimi mixtolif buxarlandiricilardan istifado
olunur. Termik buxarlandirma zamani aliman tobagonin
xassalorino buxarlanma middoti daha ¢ox tosir edir. Uzun
muddatli buxarlandirma qaz udulmasi ila naticalonir vo buna
gora do tobagonin qurulusu tokmil olmur. Buxarlanma zamani
qazlarin maddoads udulmasi tabagonin mexaniki méhkomliyini
Vo oturacagin sothino adgeziyani azaldir. Bu ¢atismamazliglari
aradan qaldirmaq moqgsadilo mikrosxemlor Ugilin  tobage
hazirlandig1 zaman buxarlanma miimkiin gadar suratlo aparilir.
Bu iso vakuum qurgusunun daxilindaki qaliq qazlarin zororli
tasirini kifayat godor azaldir.

Tokmil tobago almaq Ucln har  bir  maddanin
buxarlanmasinin an slverisli rejimini ayrica segcmak lazimdir.

Cu 3 IngSeg monokristalinin nazik tabagesinin alinmasinda

osas sort yiksok vakuumun vo olverisli buxarlasdiricilarin
olmasidir. Tobagonin alinmasi ham althgm néviinden va ham
do onun temperaturundan asilidir. Altlagmn temperaturu vo
maddonin althgin sathina ¢cokdurilmasinin siirati kondensasiya
olunmus tobagonin strukturunu miayyan edir. Toabagonin
alinmasima tosir edon on muhium amillordon biri do istifado
olunan althgm tomizlik doracasidir. Nazik tobagonin qalinlig:
interferensiya mikroskopu vasitasilo muayyan
olunmusdur.Niimunonin qalmhg: 450 A° tortibinds olmusdur.
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In- CulngSeq -In strukturu Gglin azot temperaturu vo otaq

temperaturunda  volt-amper xarakteristikasi  Gyronilmisdir
Mdioayyan olunub ki, hom isiglanma olan halda vo hom do
qaranliq halinda volt-amper xarakteristikasinda totbiq olunan
garginliyin kicik giymotlorinde Om qanunu yaxsi 6danilir.
Volt-amper xarakteristikasinin miioyyan intervallarinda foza
yuklari ilo mahdudlanmis carayan oblastlar1 miisahids olunur.
Belo ki, gorginliyin Kigik giymatlorindo coroyan siddati
gorginlikdon asili olaraq xotti ganunla doyisir. Gorginliyin
mioyyan  giymotindo  kontaktlarda  injeksiya  edon
yilikdasiyicilarin  konsentrasiyasi niimunonin tarazligda olan
yiikdasiyicilart tortibinds olduqda kvadratik asililiq miisahido
olunur. Gorginliyi artirdigca onun elo giymati golib ¢atir ki,
corayan Kaskin artir. Bu todgiq olunan nimunads mioyyan
yapisma saviyyalorinin  vo tololorin  varhigimi va onlarin
bosalaraq yenidon dolmasi ilo slagadardir.

Elmi rahbar: prof.N.F.Qahramanov

Zn1.xCdxTenazik tabagalarinin optik xassalari

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

Dissertasiya isinda sulu mohluldan elektrokimyavi ¢cokdurl-
mo Usulu ilo almmis ZnixCdxTe sistemi bork mohlullarinin nazik
tobagolorinin spektrin goriinen Vo yaxm infraqirmizi oblastinda
(360-1100 nm) optik xassalarinin hamin tobagoalorin tarkibindon vo
termik islonmonin hayata kegirildiyi muhitdon vo islonmo rejim-
lorindan asilihigr todqiq edilmigdir. Optik xassalorin todqiqi Ugun
althglar kimi siiso Vo kvars lovholordon istifads olunmusdur.
Tabagolorin alinma prosesinin ¢okmonin kinetikasinin vo onlarin
boylima marhalalarinin, eloca ds althiq tizarinde muxtalif kompleks
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birlosmalorin yaranma mexanizminin optik xassalors tasiri 9yranil-
misdir.Moahlulda ilkin komponentlorin konsentrasiyasimnm,onlarin
molyar nisbatinin vo mohlulun pH-nin yaranmus tobagolorin optik
soffafliq oblastina tasiri tadqiq olunmusdur. Mahlulda ilkin kompo-
nentlorin ~100-0 yaxm miixtalif torkibli tarazliq konsentrasiyasi
Ucuin tocriibo aparilms, stexiometrik torkibli tabogolorin alinmasi
Ucun optimal rejim mioyyanlosdirilmisdir. Altliq tizarinds gedan
proseslor sulu mohlulda bas veran proseslordan birbasa asilidir. Ona
gora do althq tizorindo tobogonin yaranma prosesinin kinetikasi
otrafli tohlil olunmusdur. Tabagolorin yaranmasi zamani avvalca
altliq tizorinds ilkin 6zoklor yaranir, sonra onlar adaciglara cevrilir,
adaciglar boyiiyarak tor sokilli struktura yaradir. Tobagalorin son-
raki boylimasi bu adaciqlararasi mesamolorin vo kanallarin dolma-
s1 hesabma biitov bir ortiiya gevrilir. Beloliklo tabogalorin struk-
turunun formalasma prosesi onlarin optik xassalorina, 0 climlodan
softafliq amsalina shomiyyatli tasir gostarir. Tabagslorin sulu moh-
luldan kimyavi metodla alinmas1 qgeyri-tarazliq soraitinds bas ver-
diyindon massiv kristallara nisboton daha az tokmil strukturlar for-
malagir. Lakin ¢okdiirmo Vs termik islonma rejimini segmoklo daha
effektiv optik parametrloro malik asqarlardan istifado etmodan
muxtalif torkibli bark mahlullarin tabagslorini almag mimkin olur.
Istifado olunan Usul massiv kristallara nisboton bork mohlullarda
holl olma oblastii genislondirmoys imkan verir. Aparilan
todqgigatlar mixtalif elektron proseslori vo optik xassalari tayin edan
aktiv moarkazlorin tobistini vo konsentrasiyasmi miiayyan etmoys
imkan verir. Tabogolorin bir hissasi termik islonmoys moruz
galmisdir. Termik islonmo ilk ndvbada tabagslords kristallitlorin 6l-
cllorinin boylimasine gatirir. Termik islonmo temperaturunun art-
mast ilo tobogolorin sothindo defektlorin konsentrasiyas1 azalrr,
kristallitlorin 6lctlori iso 0 hodda godar boyiiyiir ki, artiq tobagslor
vahid matrisa soklinds goriiniir. Almmus tobagolorin optik udma
spektri todgiq olunmusdur. Tabagolorin tarkibinds kadmiumun
miqdarmin artmasi ilo udma spektri uzun dalgalar oblastma torof
surligiir. Bu iso tobagalorin qadagan olunmus zolagmin eninin azal-
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mas ilo izah olunur. Muoayyan olunmusdur ki, optik buraxma om-
salinimn maksimal qiymoti havada 370+3900 C° temperaturda 10 do-
gige middatinds termik islonmaya moruz galmis tobagolords miis-
ahido olunur. Tabagolorin optik buraxma spektrinin tadgigi onu
gostarir ki, tobagalorin sathinin morfologiyasi tokco onlarin alimma
rejimi ilo deyil, hom do termik islonma soraiti ilo miayyan olunur.
Qeyd edok ki, axirmc1 amil daha halledici rol oynayr.

100

o, cm)

23202
u 303
2304,
o305

400 500 600 700 300 900
A(nm) 16 14 20 22 24 24

Sakil. Zn1xCdxTe tabagalarinin optik buraxma va udma spektri
Elmi rahbar: prof.Cafarov M.o.

Nanomasamali aliminium tGzarindeCd1.xZnxS tabagalari

Karimova A.X.
Baki Déviat Universiteti
ayselkerimovaO0@mail.ru

Nanomosamali Anodik Aliminium Oksid (AAO) membran-
lar1 Oziiniin kifayot godor yaxsi toyin olunmus nanomosamo
diiziiliislori ilo mixtalif nimunolordo mos: katalizatorlar, bio-
filterlor, buxarlanma maskalarimda vo mixtalif birglguli
nanostrukturlarinin istehsalinda althq kimi tanmmsdir [1-4].
Axirinct iki onillikde mesamali anodik aliminiuma (MAA) metal
yarimkegiricilor, karbon va polimerlor daxil olmagla mixtalif
nanoboru Vo nanotelli diiziilislorin hazirlanmasinda golib Kimi
genis istifado olunmusdur. Hal-hazirda AAO membranlarmin
mikro-ifadods totbiq olunan potensial, anodlasma vaxti vo
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temperaturu  kimi  elektrokimyavi  parametrlorinin  tasirinin
inteqrallanmasmim elmi tadgigatda 6yranilmasi vurgulanmisdir.

Todgiq olunan CdixZn S (0<x<0.5) nazik toboagolori
elektrokimyavi ¢okdirmo GUsulu ilo almmisdir. CdixZnS nazik
tobagalorinin alinmasinda CdCly, ZnCl, NaxS:0s, H.O mohlul-
undan istfads olunmusdur. CdixZnS nazik tabagalorinin mixtalif
torkibdo  almmasi {iglin mohlulda ZnCl-nin miqdar1 doyis-
dirilmisdir. Istifado olunmus Nanomesamoli Anodik Aliiminium
Oksid (AAO) va Ni althglarmin fiziki vo Kimyavi girklonmalordon
tomizlonmasi  xdsusi  Kimyavi qarisiglarm komoyi ilo hoyata
kecirilmisdir. Toadgiq olunan bitin nazik tobagalorin elektro-
kimyavi Gsulla ¢okdiriilmesi otaq temperaturunda (20° +30°C)
aparilmis, elektrodlar arasindaki mosafo iso 2+3 sm intervalinda
doyisdirilmigdir. Cokdiirma gorginliyinin Ux = 0.5 V giymoatlorinda
almmus nazik tobagolorin sothi 0 gadoar do bircins olmayib, miixtalif
Olciloro malik vo bosluglarla bir-birindon ayrilmis nanodlgiilii
kristallitlordon  ibaratdir. ~ Sokildon  gorindiytd  kimi  nazik
tobagalarin sathinds homogenik nano donaciklorin izarinds hinddir
piklor miisahido olunur. CdixZnkS nazik tebogolorinin alinmasi
Ucuin tobagalorin tarkibindan asihi olaraq (0<x<0.6) mohlula tatbiq
olunan katod potensiali Ux=0.4+2.5V intervalinda doyisdirilmis, bu
zaman muoayyan torkibli nimunslor Ggiin mohluldaki coroyanin
sixhg1 =8+40 mA/sm? intervalinda sabit saxlanmisdir. Miioyyan
olunmusdur ki, termik emaldan avval nazik tobagalor gismon amorf
struktura malik olub, kicik kristallitlordon ibarstdir. Termik
emaldan sonra isa kristallitlorin dlctisii boyuyur va naticads bircins
Soth miisahido olunur. Mioyyan olunmusdur ki, nazik tobagolor
heksaqonal modifikasiyada kristallagir.

Elektrokimyovi ¢okdiurmo Usulu ilo alinmis CdixZnyS
nazik tobagalorinin optik udma, fotokegiricilik va Iiminessensiya
spektrlari ol¢iilmiisdiir. Fotokegiricilik vo liminessensiya hadiss-
lorinin tacriibi todgiginde maye lazerdon istifado olunmusdur.
Lazerin dalga uzunlugunun doyismo oblasti (473 — 547) nm
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intervali ohato edir. Lazer impulsunun middsti 3ns, gucl iss 12
MVt/sm? olmusdur. Lazer siialarnn intensivliyi kalibro olunmus
neytral filtirlor vasitasi ilo doyisdirilib.

Sakil. Masamoii aluminium va onun Uzarinda alinmis CdS
tobagasinin AGM tasviri

Cd1xZnyS naziktabagolarinin
buraxmaspektrlorisinkinmiqdarindanasili olarag
ohomiyyatlidaracadadayis-iklikloromaruzqalireynisiiriismayo
Cd1-xZNnxS naziktoaba-galarinin optikburaxmakonaridamaruzdur.

Elmi rohbar: dos.S.0.Cahangirova

Asagiolciilii yarimkegirici asash elektron sistemlarinda
spin-orbital qarsithqh tasiri

Karimova T.I.
Baki Doviat Universiteti
tukzban@mail.ru

Almaz va ya ZnS qofasli hocmi yarimkegiricilorda spin-
orbital qarsiliqlt tesiri valent zonasmin spin parg¢alanma-sina
getirir [1].Bundan basqa inversiya morkozi olmayan
kristallarda dalga vektorunun tok Ustlorino  mutonasib
pargalanmalar yaranir [2]. Asagidl¢iili yarimkecirici osash
elektron sistemlorindo spin pargalanmalari(Zeeman vo Spin
orbital)  hocmi yarmmkegirici-lordo olmayan 0zal xassalor
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meydana ¢ixir.Bunlarm naticasin-do spin pargalanmalarinin
adadi qiymatlorinin doyismasi ilo yanasi, yiikdasiyicilarin g-
faktorunun giymati,elocads Kkinetik vo optik parametrlor kokli
suratda doyisir.

Spin-orbital qarsiliqli tasirinin dyronilmasi asagidlgilii sis-
temlords yiikdasiyicilarin enerji spektrini tosvir edon mikros-
kopik parametrlor, sistemin handosi formasi vo Olgulori hag-
qinda informasiya (molumat) oldo etmoyo imkan verir.

Toqdim olunan isdo hocmi yarimkegirici vo asagidlgiilii
yarimkegirici asasli elektron sistemlorinds spin-orbital qarsiliq-
I1 tosir aragdirilmis vo konkret olaraq kvant tobogosi tglin spin-
orbital qarsiligli tasirinin nazoro alinmasi ilo enerji spektri he-
sablanmigdir.

EImi rahbaor: prof:T.H.Ismailov

AgslnsSey kristalimin va nazik tabagasinin
fotoliiminessensiyasi

Macnunova F.I.
Baki Doviat Universiteti
prelest_ 099@mail.ru

Kristalda liminessensiya hadisasini tadgiq etmok dgln
hoyacanlasdirici tasirin névinin, enerjisinin va totbig olunma
Usulunun secilmasi  doqig eksperimental naticalorin  sldo
edilmosindo boyik rol oynayir. Kristalin sathine ¢ox yaxin
oblastda udulan fotonlarin hesabina generasiya olunan geyri-
tarazliqli  elektronlar soth  hallarmm  yaratdigi dayaz
rekombinasiya markazlori vasitasilo siialanmasiz rekombina-
siyasina daha ¢ox meyilli olurlar. ©gor kristalin sathi mexaniki
islonmis olarsa, onda siialanmasiz rekombinasiyanin pay1 daha
da artmis olar. Bunlar1 nazors alaraq, aparilan eksperimentda
liminessensiya hadisasi AgslnsSeg kristalinin  monokristal
alinmasi prosesinds formalagsmis tobii sothinds dyronilmisdir.
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Kristalin 210 K temperaturda c¢ixarilmis fotoliimines-
sensiya spektrindo siialanma rekombinasiyasinin kegidlarina
xarakterik olan 0,983; 1,18; 1,251; 1,377 va 1,71 eV enerjilori
mulayyan olunmusdur. Asqar saviyyasi - valent zona kegidina
aid edilon siialanma rekombinasiyali kegidloarino 0,983 vo 1,18
eV enerjilori uygungoalirlor. 1,251 eV enerjili stialanma zolgini
zonalararasi kegidloro aid etmok olar, onda kristalin qadagan
olunmus zonasinin eni iigiin

AE, =hv,y, —%T =1,24eV

giymatini aliriq. Spektrdo miisahido edilon 1,251vo 1,377 eV
xarakterik enerjilori yiiksok intensivlikli lazer stiasinin tasiri ila
kecirici zonanin daxilindaki alt zonalarda lokallasmis qeyri-
tarazligh elektronlarin valent zonaya kegmasi ilo yaranan
stialanma enerjisi oldugu nozords tutulur. 235 K temperaturda
stialanma zolaqlar1 bir- birini ortiir, ona gora do liminessensiya
spektri yayillmis maksimumu 1,28 eV enerjisindo Yyerlogon
genis bir pikdon ibarot olur. Temperaturun artmasi ilo
AgslInsSeg kristalinda stialanmanin intensivliyi koskin azalir.

Nazik tobagalorin alinmasi tiglin islonmis xiisusi tisuldan
istifado edorok AgslnsSey kristalinin siiso altliq tizorindo 120
mkm qalinligl nazik toboagasi alinmigdir. Alinan tabagonin 210
K temperaturda spektrds stialanmali optik kegido Xarakterik
olan 1,69; 1,24 vo 1, 721 ev enerjilori gotirmok olar. Kristalin
elektrik vo fotoelektrik xassalorinin tadgigindon malumdur ki,
AgzlInsSey kristalinda anion vakansiyalar1 yerlogsmo darinliyi 82
meV olan donor saviyyslori yaradir. Nazik tobagoalordo Se
vakansiyalarin yaranma ehtimali boyiik oldugundan 1,169 eV
enerjili stialanmali rekombinasiyasmi elektronlarn  anon
vakansiyasindan valent zonadaki desiklorlo rekombinasiyast
kimi gobul etmok olar. 1.24 eV enerjili siialanmani iso
kristallik nlmunalords oldugu kimi zona- zona rekombina-
siyasina aid oldugu siibho yaratmur.
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AgzlnsSeg  kristalmin  fundamental udma oblastinin
konarina uygun golon siialanma zolagmm maksimumunun

temperatur asililigr In |

o ~Tlmiqyasmda iki xotli hissadan

ibarotdir. Bu xatlorin mailliyindon saviyyanin yerlosma darin-
liyini hesablamaq olur. Hesablamalar gostirir ki, AgslnsSeg
kristalinda E1= 35 meV vo E» = 47 meV enerjili  asqar
soviyyolor movcuddur. Bu soviyyslorin  dayaz donor
saviyyalori oldugu nazords tutulur. Temperaturun artmasi ila
bu saviyyoalords elektronlar kegirici zonaya kegirlor, ona goro
do temperaturun artmasi ilo donor saviyyasindon valent zonaya
stialanmali rekombinasiya edon elektronlarin say1 azalir.
Bununla temperaturun artmasi fotoliiminessensiyanin sonmao-
sina sobob olur.

Elmi rohbar: prof.Hiseynov O.H.

Metamateriallarda iiciincii harmonika generasiyasinin
effektivliyi

Malikova-ohmadova N. A.
Baki Dévlat Universiteti
nigarmelikovanm@gmail.com

Metamateriallar — sistemin parametrlorini variasiya
etmoklo  elektromagnit  xassolori  idaro  oluna  bilon
mikrorezonatorlar sistemidir. Ogor tobistdoki materiallarda
maqnit niifuzlugu omsali 1 gotiiriiliirss, metamateriallarda o,
dielektrik niifuzlugu qodor vacib va halledici rol oynayir. Buna
gro do metamateriallarda elektromaqnit dalgalarinin
yayilmasi, smnmasi vo ya oks olunmasi qarsiliqlt tosirin daha
forgli xarakteri ilo miisaist olunur Ki, bu da tobistdoki
materiallarindakindan forglonir.

Metamateriallarda {i¢iincli harmonikanin generasiyasi
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zamani kompleks amplitudu qisaldilmis tonliklordon:

L1 6,14, = iy145(A7)%exp(iAz) "
% + 8345 = iy;Adexp(—iAz)

Vo
Ai(z=1) = Ay exp(iQy),Az;(z=0)=0 (2)
sorhad sortlorindon istifado olunmagqla hesablanir.

Bu ifadolorindon istifado etmoklo Gglnct harmonika
effektivliyinin dusturunu ala bilarik.
_I3() _ A3Ay _ sh®)z
37 i AAL 3epen-Lre ®)
(3) ifadasindon do goriindiiyii kimi metamaterialin effektivliyi
maddo Uzorino diison isigin intentinsivliyindon (I), kristalin
uzunlugundan (l), dalga oadadinin doyismoasindan (A),vo A-nin
ac1q ifadasini nazars alsaq isign diismo bucagindan asilidir (6).

Hazirki isdo Gc¢lncl harmonika generasiya effektifliyin
doldurma intensivlikdon asiligina baxilmisdir. Bu zaman biz
elo intensivlik intervali segmoaliyik ki, intensivliyin  hamin
giymotlorindo  kristalin ~ sturukturu pozulmasin. Kristalin
uzunlugunu sabit saxlamaqgla, itkiloro vo A/2I'-faza
uygunsuzluguna miixtalif sabit qiymotlor verilmisdir.

L K

0,006

0.004

[} 0.2 (X} 0.6 08 1 1.2

Iy
173 ( |1€ =12) asiing, 1'0 21, AI:3,5 17(2),4(3),38(4)
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Sokildon gorinduyd  kimi effekivliyin - maksimum

giymati faza sinxrozminin boyiik giymstinds miisahids olunur.

Beloliklo cevrilma effektivliyi A'boyiik giymatinda vo

yaxud doldurma intensivliyinin asagi qiymatinda ossilyasiya
xarakteri dastyir

Elmi rahbar prof.R.C. Qasimova

CuslnsSgheterokegidinin fotoelektrik xassasina elektron
siialanmasinin tasiri

Molikzada G.N.
Baki Dovlat Universiteti
malikzadag@mail.ru

AB"CM! — B,"'C3V! kvazibinar sistemlorinin hal diagra-
minin dyranilmosi As'Bs"'CoV! tip birlosmoalorinin alindigmi
gOstormisdir.Baxilan isdo bu qrupa daxil olanCuzlnsSe
monokristalmin fotoelektrik xassalorins elektron siialanmasmin
tosiri 0yronilmisdir.CuzlnsSg monokristali monoklin strukturda
kristallasir vo parametrlori a=6,60; b=6,91; c=8,12A° ; 3=89;
Z=1[1].

Fotoelektrik xassalorin tadgiqi gostormisdir ki,CuszlnsSe
0,8-1,8eV oblastinda fotohossasdir vo temperatur asagi diis-
diikca hassasliq artir [2].

Yarimkegiricilor texnologiyasinin aktual problemlarindan
biri radiasiyaya davamli va etibarli yarimkegirici strukturlarin
alin-mas1 va onlarin hartorofli dyronilmasidir.Muasir tasavvir-
lora goro yarimkegiricilords vo yarimkegirici cihaz-larda radia-
siya effekti ionlasdirict siia noticasinds atomun ionlagsmasina
osasla-nir.Lakin radiasiyanin tosiri strukturun hazirlandigi
yarimkeci-rici materialin tipindan Vo onun alinma texnalogiya-
sindan asili-dir.Coxsayli tocribalor géstormisdir ki, yarimke-
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¢irici  struktur-larin  radiasiyaya davamliligi kristallarin
strukturunun tokmilli-liyi,onlardak:1 defektlorin konsentrasiyasi
Vo tipi ilo olagodardir.

Otaq temperaturunda CuslnsSe heterokecidinin foto-
cavabmin spektral asililigi ¢ixarilmig,miioyyon olunmusdur
ki,hassasliq 0,4-1,6eV eneji oblastin1 ohato edir.0,6eVV-da bir
maksimum miisahida olunur,bu giymoti adabiyyatdan CuzlnsSe
kristalinin fotoelektrik xassalori ilo mugayisa etsok, migayisa
olununan maksimumum dorin asqar soviyyalorindon yik-
dastyicilarin ionlasmasi ilo izah etmok olar.Enerjinin boyuk
giymoatlorindoki maksimum iso zonalararasi elektron kegidlora

uygundur [2].

\_
3 \\\

Amkm

Sakil: CuslnsSe heterokegidinda fotokegiriciliyin spektral asiilygr.
1-siialanma olmadigda, 2- 10*? hissa/sm?, 3- 10'® hissa/sm? dozall
siialanmadan sonra.
Elmi rahbar:dos.Hasanova L.H.

GaSe kristalinda qeyri-tarazhqh yiikdasiyicilarin
rekombinasiyasinda bor asqarlarinin rolu

Mammadova A.X.
Baki Doviat Universiteti
arzu.mamedova.1991@inbox.ru

Isdo GaSekristalina
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boragqarivurulmaglayetisdirilmisniimunalorinfotoelektrikvafotoliimin
essentxassaloritadqigolunmusdur.

BorelementidaGaelementikimitigvalentlidirvakristalqurulusdaborel
ementiGaelementiniavazetmoklogafosindilytynlorindakimysvirabit
opozmadanyerlosobilir.  Izoloedilmisboratomuvalentelektronlarmn

52 P ! konfiqurasiyasinamalikdir. Kristalin formalagmasi
prosesinda
atomlarkondensasiyaetdikdsbukonfiqurasiyabirelektronkecidihesab
mas? pl — st p 2 dahadayamiqly,
energetikstabilolankonfiqurasiyayatransferedilir.
Kristalyetisdirilmasiprosesindoatomlarininkondensasiyasizamanibo
ratomlariselenatomlariilogarsiliglitasirinaticasinds ( BSe, )
izotipqurulugyaranirki, beloliklo B — Se
atomlariarasindaoptimalmosafo 198(3) nmtaskiledir.
Qalliumselenkristalinda Ga — Se atomlariarasindakimosafo 247(2)
nmtoskiledir.
Demalikristalqurulusundaqalliumatomuboratomuiloavazedilonyerlo
rdo(Ga — Serabitasindodahagiclirabitoyaranmisolur.  Beloliklo,

boratomlariileasqarlanmis GaSe
kristalindazsifrabitslilaylararasindayarananbazideffektloriaradangal

dirmagmiimkiinolabilar. GaSe(B)

kristaliminfotocarayanininspektrindefundamentaludmaoblastiinkan
arininyayilmasivafotocarayaninkinetikasindamiisahideolunanqahqf
otokegiricilikonugdstarirki,

kristaldadayazyapismasaviyyalorimévcuddur. G aSe( B>

kristalindafotocorayanmspektrdsasqarfotokegiriciliyomoxsusikixara
kterik 0,765 vo 0,98 eVenerjisoviyyalori miisahido olumisdir ki,
bunlarinda GaSekristalindaborasqarlarmaaidoldugu gostarilir.

GaSe( B> kristalinda fotocarayanin relaksasiyasi ekspo-
nensialxarakterdagiyir. Buonugdstorirki,
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GaSenaziktabagesindayiiksakoptikhayacanlanmadafotocarayaninre

laksasiyasthiperbolikdir, yani, busoraitdo p? >> N?

varekombinasiyasaviyyslaritamamilobosdur,
belohaldavakansiyalarmkonsentrasiyasirekombinasiyamarkazlorini

nkonsentrasiyasmabarabarolur: n, = p’ =1-10"sm?*,

Hiperbolikrelaksasiyarekombinasiyamoarkazloritarafindondesiklorin
tutulmasinimenkasiyinihesablamagaimkanverir. Sakil 3.8-

dodiizxattinmailliyiningiymatindanistifadoedorok C, = 8- 107°

sm/saliriq, ondadesiklorintutlmasmineffektivkasiyiii¢linS=8-10"
sm2alinir. Yiiksok intensivlikli optik hoyacanlanmada GaSe<B>
kristalimda qeyri-tarazliqh yiikdastyicilarin  rekombinasiyasinda
yavas va Suratli rekombinasiya saviyyslari istirak edirlor.
Relaksasiya oyrisino goro GaSe<B> monokristallarinda
geri-tarazliqh yiikdastyicilarin  yasama miiddeti Gigiin -~ 10° s
hesablanmisdir. Yapisma morkozlorinin yaratdigi dayaz aseptor
Soviyyasi bor atomlari torsfindon yaranirlar. Yapisma soviyyasindo
kvazi-stasionar halda yiikdastyicilarm Ao, =euAp, disturuna

asason hesablanmis konsentrasiyast iigiin Apst 2-108 alinmisdr.
G aSe( B> naziktobagalorindageyri-tarazhqliyiikdasiyi-

cilarmrelaksasiyamiiddoti (107  +  10%)  santoskiledir.

Buradanbelonaticoyagalmokolarki, alinmis GaSe( B>

naz|kt9b9qalar|yuk59ktezllkls (10" + 108ns) dayisonintensivlikli 1,0
2,0 mkmdalgauzunluqluiQ-

sualanmalarlqabu letmayaqadirolanfotoelektrikdetektoruhazirlamaq
olar.
Elmi rahbar: prof.O.H. Hiiseynov

Bor atomlarimin GaSe nazik tabagalorinin optik udulmasi
va fotokegiriciliyina tasiri

Maommadova T.A.
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Baki Doviat Universiteti
turka.memmedova@gmail.com

Layli GaSe nanohissacikli nazik tobagalori optoelektro-
nikanin an ¢oX tolob olunan yarimkegirici maddslorindon biridir.
Buna sabab bu maddslarin unikal fiziki xassalors malik olmasidir.
Lay boyunca kovalent, laylara perpendikulyar istiqamotds iss zaif
Van-der-Vaals rabitosinin olmasi onlarda anizotrop kristallara
moxsus yeni fiziki xassolorin meydana ¢ixmasina sabab oldu.

Toqdim olunan is lazer stialar1 vasitasilo nanohissacikli
GaSe nazik tobogalorinin optik udulmasi vo fotokegiriciliyinin
tocriibi todgigine hosr olunmusdur. Nanohissacikli GaSe nazik
tobogolori kimyavi ¢okdirme tsulu ilo almmusdir. Isiq monbayi
olaraq Nd:YAG lazerindan istifado olunmusdur. Lazer stialarinin
dalga uzunlugu 1064, 532 vo 335 nm tortibindo olmusdur. Lazer
impulsunun miiddati 12 nsan, giicii iss 12 MVt/sm?tartibindadir.
Sokil 1l,a-da Bor atomlar1 ilo asqgarlanmis GaSe nazik
tobogolorinin - udma  spektri verilmisdir. Bor atomlar1 ilo
asqarlanmis GaSe nazik tobogolorinin udma spektri tomiz
nimunoalorin - udma  spektrindon osasli  surotdo  forglonir.
Asgarlanmis niimunalorin udma spektrinds fundamental udma ilo
yanast (A=620 nm) spektrin uzundalgali oblastinda maksimum
A=925 nm olan yeni udma zolag1 yaranr.

GaSe nazik tobogolorindo  Bor asqar saviyyslorinin
movcudlugu yalniz udma  spektrindo deyil, eyni zamanda
fotokeciricilik hadisasinds do 6zUnl blruzo verir. Sokil 1,b-do
GaSe(B) numunalorinds Nd:YAG lazerinin 2-ci harmonikast ilo (
ha = 2,34¢eV ) hoyacanlasdirilmis fotocorayanin osillogrammasi
tosvir olunmusdur.

Tomiz GaSe nazik tobogalorinin relaksasiya oyrilorinds 2
rekombinasiya kanali (siiratli ~100 mksan vo yavas ~250 mksan)
oldugu halda, Borla asqarlanmigs GaSe nazik tobagolorinds
relaksasiya  oyrisinde  yalniz  bir  siiratli  (~2-107san)
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rekombinasiya kanali miisahido olunur (sokil 1,b). Bu halda
fotocarayanin qiymati 60 dofodon ¢ox artir.

Bizim fikrimizco, asqarlanmamis niimunslords miisahido
olunan rekombinasiyanin siiratli kanali zonalar aras1 diiz kegidlo,
yavas kanal iso todqiq olunan nimunolorin gadagan olunmus
zonasinda olan defektlor vo ya idaro olunmayan asqarlarin
moveudlugu ilo slagodardir. Bor atomlari ilo asgarlanmis GaSe
nimunolorinds miisahido olunan fotocarayanin relaksasiya ayrisi
mohz Bor asqarlar1 ilo alagodardir.

W

W‘MWWW

@) (b)
Sakil 1. Bor atomlari il> agqarlanmanus GaSe nazik tabagalarinin udma
spektri (a) va fotocarayanin osillogrammast (D).

Ready M Pos: 40.00 s

Lt iy

s
w0
3s

)
'um 600

Aparilmus tacriibalor Yer Kirasinds silisiumdan (Si) sonra an
cox yayumis Bor elementi yataqlarmin toyini {i¢iin lazim olan
sUratli detektorlarin hazirlanmasinda istifads oluna bilar.

Elmi rahbar:  prof. V.M.Salmanov

Kvaziikiolciilii elektron qazinin spin parcalanmasi nazars
alinmaqla maqnit xassalori

Mustafazads Y.H.

Bakit Doviat Universiteti
yasemen.mustafazade.93@mail.ru
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Isdo enino kvantlayici B magnit sahasinds kosinusoidal
dispersiya ganunlu elektron gazmin spin pargalanmasi nozara
alinmagla magnitlonmo omsali vo maqnit qavrayicilig1 hesablan-
mis, onlarm magnit sahasinin giymatindan va spin parcalanma
faktorundan asililiglar1 Oyronilmisdir. Burada giicli maqnit
sahasinda spin pargalanmasi nazoro alinmaqla kvaziikidlgull
elektron qazinin enerji spektrindan istifado olunmusdur:

e(N,k,,0)=(2N +1)B + g,(1—cosak,) + g"o1sB, (1)
burada N - Landau saviyyssinin ndmrasi, K, - dalga vektorunun
z oxu istigamstinds toplanani, 4 =(m,/m, )y, g =€h/2m, -

z1

Bor magnetonu, m, - sorbast elektronun kitlosi, m, - elektronun
tobage mustovisinda kiitlssi, &,- birdlgiilii kegirici zonanin K,
istigamotindo yarmmeni, a-z oxu istiqamatinds gofos sabiti, g”*-

elektronun enerjisinin spin parcalanma faktoru, o=+1/2 -

elektronun spin kvant adadidir. Bu enerji spektri asasinda elektron
gazinin magnitlonmo omsali {iglin magnit sahasinin istonilon
giymoti vo elektron qazinm ixtiyari cirlasma tortibindo dogru
olan imumi ifadasi tapilmisdir:

M:ﬂ—l 2 ZO+—/JBB(?N 1) X
B 2a(zR)" |} & Sin Z,

z,
xIn| 1+exp 6 ¢ +&J'fOZsin Zdz
K, T KoT %

burada R = (%2/eB)"? - maqnit uzunlugu, K, - dalga vektorunun
z toplanani, f;(¢)- Fermi paylanma funksiyasi, ZoiSo
agagidaki kimi toyin olunur:
7 V4 , G >2¢,
’ _{arccos(u(us—m/eo), ¢e <26,
harada ¢ - Fermi soviyyssinin enerjisidir. Ixtiyari kvantlayici
54
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maqnit sahosindo B >k, T sorti nozoro alinmagqla ¢irlasmamais
elektron qazinin maqnitlonmo omsali tigiin (2)-don tapilmisdir:

*

1% « gl
M:_ﬂno—*lo(go)eg , (4)
shv

burada n, =m k,T/azh?, v' = uBIk,T ,1,(g,/KT) - Zy =7
oldugda sifirmec1 tortib Bessel funksiyasidir. Kimyovi
potensialin

*

1% % gl
“Znowh(é‘o)e; , (5)

ifadosini  (4)-do nozoro alsaq cirlasmamis kvaziikidlcili
elektron qazinin maqnitlonms amsal1 tigiin alariq:
M=-nu. (6)
Bu halda y,, = #,M/B- diamaqnit qavrayiciligi maqnit
sahasindan asili olub
Xaia =Nttt/ B (7
- kimi toyin olunar, burada z,- magnit sabitidir. Magnitlonmo
omsalmin zonanin dolma daracasindon asililigmi tayin etmok
Uclin (2) dlsturu osasinda ododi hesablamalar aparilmisdir.
Tapilmisdir ki, crlasmamis kvaziikidlgiili elektron gazinin
maqgnitlonms amsali zonanin dolma daracasindon asili olaraq
isarasini doyigir vo iKilctll halda iso misbat olur (sok.l).
Magnitlonmanin belo doyismasi spin pargalanmasi, effektiv

kitlo vo yiikdasiyicilarin  konsentrasiyas: ilo tayin olunub,
Fermi sothinin formasindan asili olur.
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$akil 1. Cirlasmamis kvaziikidlgili elektron gazinin
magnitlanma amsalinin zonanin dolma daracasindan asiihg

3 ; 23 -3
(ep=lmeV , a=10mm, n=10""m =, m, =02my).

Elmi rohbor: dos. M.M.Mahmudov
Nadir torpaq elementinin TlInSe; birlagsmasinin
elektrofiziki xassalaring tosiri

Mdrsaliyeva L.F.
Baki Dévlat Universiteti
mursliyev@mail.ru

Isdo  A"B"C,"V qrupuna daxil olan TlInSe;
monokristallarinin  elektrofiziki xassalorine Dy atomlarinin
tosiri todqiq olunmusdur.Belo ki, TlinixDyxSez birlosmosinin
asqarin miqdarmdan ashi olaraq termoeclektrik hadisalori,bu
siradan olan elektronlarn  yiilk dasima mexanizmasinda
doyisikliklori todqgiq edilorok bu yarimkegiricilorin totbiq
sahalorinin perspektivliyi tohlil edilmisdir.

Son illar layli qurulusa malik A™B™C.'V grupuna daxil
olan TlInixDyxSe2 birlogsmasine texnikanin optoelektronika
sahosindo maraq daha da artmigdir.Ona gora do bu birlogsmanin
fiziki xassoalorinin doyisilmasi ¢lin mévcud bir ne¢o (suldan
biri asqarlanma dsuludur.Bu {isuldan istifado edorok Dy
kimyovi elementinin atomlar1 ilo TlinSe, yarimkegiricini
muxtalif miqdarlarda agqarlanmis vo aldigimiz TllnixDyxSez (
x;0,01;0,03;0.05) nimunasinin fiziki xassalorinin doyisikliyini
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apardigimiz 6lgmolorlo miayyan etmisik.
Isdo  TlinixDyxSe2 monokristalinin volt-amper
xarakteristikalar1 (x;0,01;0,03;0.05) 77-300 K temperatur

intervalinda todqiq edilmis vo coroyanmn gorginlikdon
asililigmin kvadratik ganuna tabe oldugu miioyyon edilmisdir.
TlInSe, kristallar1 vo onlar asasinda alimmis TlIni.xDyxSeobark
mohlullar1 dz yaddash gevirici xassaya malikdir.

Mioyyon olunmusdur ki, TIlInSe>-TIDySe, sistemlorinin
birlosmo vo bork mohlullarinda istilikkegirmoda osason
fononlar istirak edir.

Kegiriciliyin temperatur asililiginin yiiksok temperatur
intervalinda qadagan olunmus zonanmn eni toyin olunmusdur.
Kegiriciliyin ~ temperatur ~ asililigindan ~ o(T)  muayyan
olunmusdur ki, tarkibdo Dy atomlarinin artmasi ilo nimunanin
moxsusi kegiricilik oblastina uygun gadagan olunmus zolagin
eni azalir vo naticads desiklorin konsentrasiyasi artir. Miisahido
olunan effekt: gqadagan olunmus zonanin eninin azalmasi vo
elementar gofosin parametrlorinin artimi valent zonada uygun
saviyyalorin  parcalanmasi ilo olagedardir. Temperaturun
artmasi ilo termoelektrik horokat qiivvasinin giymati avvalco
mitlog giymatco artir vo maksimuma ¢atir vo temperaturun
sonraki artiminda moxsusi kegiriciliyin yaranmasi ilo tadricon
azalir.

Zona noazoriyyasino goOro,sabit potensialli parabolik
zona halinda termoe.h.q. yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi vo
onlarin  sopilmo  mexanizminin  funksiyasidir.Cirlasmis
elektron qazi tiglin @ komiyyati sadolosir vo asagidaki kimi

ifade olunur:
o :E[mﬁj. &)
2KT

Burada Acg-yiikdasiyicilarinin aktivlosmo enerjisidir. (1)
ifadasindon gorindr Kki,termoe.h.q.-nin temperatur aslhiliginin
xarakteri yiikdastyicilarin  konsentrasiyasinin temperatur
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aslilig1 ilo toyin olunur.Tacriibs gostorir ki,birlosmalari Gglin
alman o =T(L/T) ashligi xottidir.Bu noticalor todgiq

olunan maddalorin yarimkegirici tabiatli oldugunu siibut edir.

{1}, O.M. Kepumosa. Kpucmairopusuxa HU3KOpazmepHoix
xanvkoeenu0os.2012. baxy. M30.21m.708 c.

Elmi rahbar: prof.N.F.Qahramanov

InSe vo GaSe birlasmalarinin bazi fotoelektrik xassalari

Mustafayev E.O.
Baki Dévlat Universiteti
elvin.mustafayev.95@mail.ru

Baxilan isdo A"'BY! tip birlosmoalor olan InSe vo GaSe
kristallar1 osasimda hazirlanmis rezistorlarin boazi xassolori
Oyronilmisdir. inSe ve GaSe monokristallar1 layvari qurulusa
malik oldugundan fotoelektrik xassalorini todqiq etmok Ugln
lazimi qalinligda va Olglide nimunalor Glguclo Kkasilmisdir.
Fotokeciricinin spektral xarakteristikasini ¢ixarmaq tiglin isiq
laylara perpentikulyar istigamotds diismiisdiir. Metal kontaktlar
glimiis pastasinin komoyi ilo yaradilmigdir. Elektrik sahasi iso
VAX — nm omik oblastindan laylar istigamatinds tatbiq
edilmisdir.  Olgmoalor 10* c.st.  tortibinde  vakuumda
apartlmigdir. Vakuumun qiymoti 6lgmolora elo ciddi tosir
gOstarmomisdir. Bunu tasdiq etmok Ucun élgmolor havada da
apartlmis vo havanm absorbsiyasinin tosiri  Oyronilmisdir.
NiUmunslorin galinligr 10-20 mkm qalinhiginda gotiirilmiisdiir.
Sothin dlgtilori iso 3x5 mm?-dir.

InSe vo GaSe—nin omik kontaktlar1 arasindaki miigavi-
mot nimunalorin yerlosdiyi miihitdo qazlarin tozyigindon asili
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olmur. Qeyd etmok lazimdir ki, niimunalar verilmis miihitdo 10
saata yaxm kriostatda saxlamilir. SnO2 — sliida- inSe, SnO--
slida-GaSe sistemlorindo Ol¢ii aparan zaman zonalarin sathi
ayilmasi 10-20 mV-dan boyik ola bilmir. Bu da otaq
temperaturunda yiikdasiyicinin istilik enerjisindon Ustin deyil

Fotoelektrik xassolorini dlgmok ticiin qalin niimunalor
hazirlanmisdir (150-300 mkm). Bu qalinliq yiikdasiyicinin
diffuziya uzunlugundan vo giiclii udma oblastinda da isigin
dalga uzunlugundan xeyli boytikdiir.

Aydindir ki, laylararasi baryerlorin olmasi layvari
kristallarda “C” oxu boyunca yiikdasiyicinin diffuziya
uzunlugunu azaldir. Odobiyatdan molumdur ki, InSe ve GaSe
kristalinda “C” oxu istigamatinds yiikdasiyicinin diffuziya
uzunlugu 10 — 40 mkm — dir. Giiclii udma oblastlarinda iso
isigin udulma uzunlugu x*=102+10* sm. hv>>E, oblastinda
yuksok fotohassasliq miisahido olunmusdur. Hom do
fotokegiriciliyin tezlikdon asililigi hv > 2.4 eV oblastinda GaSe
kristalinda fotokeciricinin giiclii artmasi diiz optik kecidloro
uygundur.

[nSe kristalunda iso maksimum hv~1,26 eV — da
miisahids olunur.
Elmi rahbar: dos.L.H.Hasanova

Yarimkecirici asash kvant quyusunda yiikdasiyicilarin
enerji spektrinin 6zslliyinin isigin udulmasina tasiri

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

Nanozarraciklorin optik xassolori hacmi materiallarin optik
xassolorindon  kaskin  forglonir.  Praktik olaraq batin
nanozarraciklorin spektral xarakteristikalar1 (xassolori) onlarin
Olculorindan vo formasmdan asili olaraq kokli stiratds doyisir.
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Hibrid nanosistemlorin spektral xassalori isa bu sistemi togkil
edon komponentlorin xassalorindan kaskin farglonir.

Nanosistemlarin hondasi parametrlorini mogsadyonlii sokildoa
doyismoklo lazimi optik xassoloro nail olmag olar. Bu
parametrlorin doyisdirilmasi iki konsepsiya tzorinds qurulur.
Bunlardan biri; yuxaridan-asagiya  yaxinlasma (top-down
approach), digeri ise; asagidan-yuxariya yaximlagmadir
(bottom-up approach). Yuxaridan-asagiya yaxinlasma zamani
litografiya vo asindirma iisullarindan istifado tolob olunur,
asagidan-yuxaritya yaxinlasmada iso litografiya Gsulunun
istifadosino ehtiyac duyulmur. Bu sobobdon asagidan-yuxariya
yaxinlasmaya daha cox {istiinliik verilir. Bu yaxinlasma atom
Vo ya molekullarn miioyyan bir nizamla diziilmesi vo ya
kimyavi reaksiyalarin komayi ilo hoyata kegirilir.

Olgii  kvantlanmas1  sobobindon ikidlcilli  elektronlar,
ucolcllulora nisbaton daha c¢ox zonadaxili vo zonalararasi
udulma  kanallarma  malikdirlor. Kvant  quyularda
altzonalararasi, zonadaxili optik kegidlar, homginin dlglys gora
kvantlanmis diskret soviyyalor halindan kasilmoz spektr halina
kecidlorlo  miisayat  olunan  “fotoionizasiya”  prosesi
miimkiindiir. Valent zonanin 6l¢liys goro kvantlanmis miixtalif
altzonasindan kegirici zonanm miixtalif altzonalarina kecidlor
zonalararasi udulmanin tam zolagin1 yaradir.

Bu isdo geyri-xotti optik effekt olan ikifotonlu udulma
mosalasine  baxilmigdir. Sonsuz dorin  quyu modelinda
yarimkegirici asasli kvant tobogesi c¢tin ikifotonlu udulma
omsali  hesablanmis,  quyunun  enindon  (tobagonin
qalmligidan), diison is18in tezliyindon vo polyarizasiyasindan
asili analitik ifado almmisdir. Se¢mo qaydalar1 miioyyan
edilmisdir. ©dadi hesablamalar GaN kvant tobogosi voGaAIN-
GaN-GaAIN ikigat kvant heterostrukturu ti¢iin aparimisdir.

EImi rahbor: prof. T.H.Ismayilov
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Quliyeva A.N.
Baki Dévlat Universiteti
aydanquliyeval@gmail.com

TlinTe, yarmkegirici birlosmosi A’B3*C®, qrup birlosmolori
sinfino moxsusdur vo gofosin periodlar1 a=8,494A; ¢=7,181 A
olmagla tetragonal sinqoniyada (foza qrupu I4/mcm, qurulus tipi
TISe) kristallagirlar.

Aparilan todqigatn mogsadi, TlInSe, kristalinda 90-300K
temperatur intervalinda kegiriciliyinin xiisusiyyatinin 0yranilmasi,
homginin Mott yaxinlasmasi ¢orgivasindo [1,2] kegiriciliyin
tohlilinin aparilmasmdan ibaratdir.

Elektrik kegiriciliyinin - dlgmalori  dord zondlu tsulla,
tetrogonal “c” oxuna perpendikulyar istigamotda, azot kriostatinda,
kristalin ~ 0,1 K/daq suratlo kvazistasionar kasilmoz qizdirilmasi
(soyudulmasi) rejimindo aparilmisdir. Elektrik kegiriciliyinin
todgiqatlar1 rageamsal immitans E7-25 6l¢ii cihazinda aparilmisdr.

TlInSe2 nimunalarinin elektrik kegiriciliyi tadqiq olunmus vo
sigrayish  kegiriciliyin - mévcudlugunun temperatur vo tezlik
intervallari, homg¢inin kristalin lokallasmus hallar tizra Kegiriciliyin
miisahido olundugu sorhod tezliyinin asagi qiymotlori mioayyan
edilmisdir. TlInSez nizamm pozulmus kristal qafasi ilo saciyyalonir
ki, bu da bir ¢cox yolla formalasa bilor. Kegiriciliyin sicrayish
xarakteri icin moasul olan olava soboblor nazardon kegirilmisdir.
Tadqiq olunan kristallar {iglin lokallasmus hallarm parametrlarinin:
Fermi saviyyasinin otrafinda lokallasmig hallarmn sixligi (NF), darin
tololorin konsentrasiyasi (Ny), sigrayisin uzunlugunun (R), eloco do
lokallasmis hallarm enerji forgi (AE), giymetlori hesablanmis vo
cadvaldo gostorilmisdir.

Ne R AE Nt
Torkib | (eV1sm™®) | (sm) (eV) (sm™)
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TlinTe; 6,5.10% 4107 0,005 3,3:10%

Kegiriciliyin sigrayisli mexanizmi yiikdasiyicilarin kigik
yurtkliayu ils saciyyalanir. Bels ki, yiikdasiyicilarin sigrayislari
yaximliqda yerloson akseptor saviyyslorinin dalga funksiya-
larinin quyruq hissalorinin zaif értilmalari Gzra hoyata kegirilir.

Tacrubalarin naticalorindon goriiniir ki, lokallasmis hallar
uzro kegiricilik zona kegiriciliyini Ustaloyir. Kegiriciliyin bu
xususiyyatini bels izah etmok olar: agor nozors alsaq ki, lokal-
lagsmus hallar {izro keciricilik agqar saviyyalords olan bi-tiin
dastyicilar torofindon hoyata kegirilir, zona kegiriciliyinin toh-
fasi iso valent zonadan dasiyicilarin donmasi sababindan sho-
miyyatli doracads zoiflomis olur.

Elmi rahbar: dos. C.H.Cabbarov

XUMHYECKHUI MOTEHINAJ JIEKTPOHHOI0 ra3a B KBAHTOBOM
siMe CJIOKHOM (popMBbI

Parumosa I'.T".
bakunckuit I'ocyoapcmeennwlit Ynugepcumem
gun.rahimova@mail.ru

HccnenoBanuio  CBOWMCTB ~ DIIGKTPOHHOTO  Tra3a B
KBaHTOBOM sIME€ CIIO)KHOM (opMbl B TmOcienHee BpeMs
ynensiercst Oonblioe BHUMaHue. B nmanHO#l pabore u3ydeH
XMUMHYECKUN TMOTEHLUAN ABYMEPHOTO KaK BBIPOXKICHHOTO, TaK
U HEBBIPOXKICHHOTO JIIEKTpOHHOro rasza. IlokazaHo, uyTo C
YBEIMYEHHEM KOHLEHTpAlUd HOCHUTENIEH TOKa 3aBUCUMOCTh
XUMUYECKOTO  MOTEHLUHaNa OT  KOHLEHTpalud  HOCHUT
HEMOHOTOHHBIN XapakTep. OTMEUEHO, YTO I BBIPOKIECHHOTO
ANIEKTPOHHOTO Tra3a C POCTOM KBAaHTOBOIO 4YHUCJIA YPOBEHb
®epmu pacteT. Takke MOIydeHO, YTO XUMHUUECKUI MOTEHIIUAT
HEBBIPOKIEHHOTO JIBYMEPHOTO AJIEKTPOHHOTO rasa
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YMEHBILIAETCS C YBEJIMUEHUEM TeMIepaTypsl.|1]

B nmanHOii paboTe paccMaTpuBaeTCs SHEPreTUYSCKHUN
CIIEKTp AJIEKTPOHHOI'O r'a3a B KBAHTOBOU sIME C MOTEHIMAJIBHOMN
sueprueiiU = U /cos?(z/a),koTopblii umeet Bu: [2]

2
gn=go(1+2n+ /1+$J , (1)
o

rae n=0,12...KBaHTOBOE YHUCIIO.

XVUMHUYECKUI TOTEHIMAN ONPENENAeTC W3 BBIPAKECHUSA JUIA
KOHILIGHTpALM, KOTOpas Ui JBYMEPHOIO JJIEKTPOHHOIO Ta3a
omnpenensiercs Gopmymnoii:

g: r;lggl' anln[lJr exp ﬂk:Tgnj (2)

Ucnonw3zys  ¢opmyny (2), B ciydae BBIPOKIECHHOTO
AIIEKTPOHHOTO ra3a Jyisg ypoBHs PepMu NOTyIHM:

2
e :w+u0 +2./&, +(90U0(n+2)+ggo(n2 +3n+2) (3)

mn

Ilpy BbIIONHEHHH YCnoBHS expt %0 o1,  nBymepHblii
0

ANIEKTPOHHBIA Ta3 SBJSETCS HEBBIPOXKACHHbIM. Hcxons wus
dbopmynbl  (2), [UISI HEBBIPOKIEHHOTO SJIEKTPOHHOTO rasa
MOJTYYHM:

N7h’a
=U, +¢&, +K,TIh ——— 4
H 0T % TR mk,TZ 4
Anammzupys ¢opmynsl  (3) u (4), a TaKKe, HCIOJIB3YS
mporpammy ~ MATHCAD,  mnoka3aHo,  YTOXMMHYECKHIA

MOTEHIMANl JIBYMEPHOI'O IEKTPOHHOIO Tra3a OCHMJUIUPYET ¢
TOJIIIMHOM, TpHYEM MEepuoja OCHWUIALUN CYyINIECTBEHHO
3aBUCUT OT mapamerpa U (OpPMBI KBAaHTOBOIi SIMBI.
[lonmydennsle B paOoTe  pe3yabTaThl  COTJIACYIOTCS €
SKCIepUMEHTaNbHOM paboToit [3].
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Hayunwiii pyxosooumenws: npogh. @ueaposa C.P.
ZnSTe nazik tabagalarininoptikxassalari
Sardarova S.S.

Baki Dévlat Universiteti
sevda.sardarova@gmail.com

ZnSTe nanozarraciklarinoptikxassaloritadqiq
olunmusdur. Bundanbasqasintezsaraitinin ZnSTe
zarraciklarinélgilarinavaoptik xassalorina

tosirinozordonkecirilmisdir. ~ Sinkxloridin,  tellur  oksidin,
tiosulfat natriumun, yiksok (0,1 M) vokicik (0,01 M)
konsentrasiyalitiogliserininsulumshlullarietanoldahazirlanmisdi
r. pH-ingiymoti NaOH-iolavoetmoklo 2 — 10 catdirilmisdir.
Reaksiyaniniimumivaxtiikisaatayaxinolub. Temperatur 30 — 70
OCtortibindesaxlanilmisdir.  Sonralévhalorhavadaqurudulubva

ZnSTe zarraciklorintozualinmisdir. ZnSTe
nanozoarraciklorinoptikudmaspektrlorigixarilmigdir.

ZnSTe nanozarracikloringalinliqlari~ 85
nmtartibindaolub. Rentgenogramspetkrlorindongdrindrki,
(200)
mustavisininintensivliyibagqamiistovilarinanisbotondahabdyik
dar, budaonadslalstedirki,zarraciklor (200)
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mustaviistigamatdobdyiyur. Bundanbasqagoriiniirki, ZnSTe
naziktabagoalorin - (200) mustavisininintensivliyitomiz  ZnS
nisbatondahabdyikdir, ZnSTe
tobagoalorindoklasterlorinomoalagalmasidahaayding6rsanir.

ZnS Vo ZnSTe tobagalorinoptikudmas:t 340 — 800
nmdiapazonundadl¢iilmiisdiir.
Optikudmanintadqiqatlariqrupunstrukturuilobagliinformasiyani
Verir. Kigikenerjilordoudmazoifmiisahidoolunur,
lakinyUksokenerjilordoudmakoskinartir.
Dahabdyukspektraludma ZnSTe tabagalorindomiisahidoolunub.
Misayyanolunubki,
liminessensiyaspektrloriikikomponentoayrilir,
stialanmazolagininkonarivoasassiialanma.

Tomiz ZnS nanokristallar 5, 10 % ZnSTe nanostruk-
turlaranisbatondlglloragdradahaensizpaylanib.
Onag0radoonlarmemissiyaintensivliyidahayiiksokdir. pH-
faktoru 4 olanspektrdopH-faktoru 2 Vo 10
olanspektrloranisbatondahaitieksitonpiklorvardir.

Elmi rahbar:prof.H.B./brahimov

YUksak optik hayacanlanmada GaSe nanohissaciklarinin
fotoliiminessensiyasi

Suraquz1 T.S.
Baki Déviat Universiteti
turkanvugar22@gmail.com

A®B® yarmmkegirici birlosmoalori, xdsusi ilo bu birlos-
molarin on parlag nimayandasi olan GaSe kristallari, uzun
muiddoatdir ki,  fiziklorin  intensiv  todgigat  obyektina
¢evrilmigdir. Bunun asas sobabi bu kristallarin layli qurulusa vo
unikal fiziki xassaloro malik olmalidir. Yarimkegirici
nanohissacikli nazik tobagolorin  meydana golmoasi GaSe
kristallarma olan maragi daha da artirdi. Toqdim olunan is

65



Ganc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemlari» XIX Respublika EImi
Konfransi, 25 may 2017-ci il

kimyavigokdurmo Usulu ilo  nanohissacikli GaSe nazik
toboagoalorinin liminessensiya spektrinin tocriibi tadgigina hasr
olunmusdur.

Isiqg monboyi olarag Nd:YAG lazerindon istifado olun-
musdur. Lazer slialarinin intensivliyinin kig¢ik qiymotlorinds
sorbast eksitonlarla bagli siialanma zolagi (FE zolag)
miisahidoolunur  (A=591nm). Lazer siialarinin intensivliyi
artdigca  (I0>0,812MVt/sm?) spektrin uzundalgali oblastinda
yeni birgiialanma zolagi1 (L zolagi) meydana golir (A=597nm).
Lazer stialarinin intensivliyinin daha boyik qiymatlorinds
stialanma spektrindo yalniz L —zolagi miisahido olunur. L
zolagmin intensivliyi lazer slialarinin  intensivliyindon
kvadratik asili oldugu halda FE zolagmin intensivliyi xotti
olaraq doyisir.

Bizim fikrimizco GaSe nazik tabagolarinin spektrlorinda
miisahido olunan xususiyyatlor yiksok optik hayacanlanmada
mdvcud olan eksiton-eksiton qarsiligh tosiri ilo izah oluna
bilor. Dogrudan da, lazer siialarmin tasiri ilo generasiya olunan
elektron-desik ciitii eksiton yarada bilir. Lazer siialarinin
intensivliyi artdigca kristalda omalo golon eksitonlarin konsen-
trasiyas1 artir. Eksitonlarin konsentrasiyasinin miiayyoan bir
kritik giymatinds eksiton-eksiton qarsiligli tasiri bas verir. Bu
da notics etibar1 ilo eksitonlarin par¢alanmasina, daha dogrusu
sorbast elektron-desik ciitiiniin yaranmasima sabob olur. Bu
kriteriya eksitonlar {i¢iin Mott kriteriyas1 adlanir:

n,146 m,
Mo =3 ) @
GaSe kristallar1  iiglin @ me=0.7mo, mn =05 mg
voeksitonunbor radiusu  aeks=3,7nm  oldugundan, Mott
kriteriyas1 ti¢in lazim olan konsentrasiyani hesablaya bilorik.
Hesablamalar gostarir ki, GaSe kristallar1 {i¢iin nuvorr ~10'8 sm™
tortibindadir.
Lazer stialarmm GaSe kristallarinda yaratdigi qeyri-
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tarazligda olan yiikdastyicilarinin konsentrasiyasini asagidaki
disturla hesablaya bilorik:

An=a loAt (2)
burada  lo-lazer  siialarmin  intensivliyi  Io=1,5x10%
foton/sm?.san, At - impulsun miiddati At=1,2x10® san., o -optik
udma omsali a~ 10° sm? oldugundan A n = 1,8x10*° sm?
tortibinds olacaqdir. Gorilindiiyli kimi lazer siialarmin tasiri ilo
yaranan yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi, Mott kriteriyas1 Ugln
tolob olunan konsentrasiyadan ~10 dofo ¢ox oldugundan,
yuksok optik hayacanlanmada GaSe nazik toboagalorinda
eksiton-eksiton qarsiliqlt  tesiri mexanizminin oldugunu
milahizo edo bilarik.

Elmi rahbar: AMEA-nin miixbir iizviiA.H.Kazimzada

xususiyyatlari

Tahmazova S.M.
Baki Doviat Universiteti
alizade231@gmail.com

CulnSz-In,Ss sisteminin hal diagramimin
dyranilmasinaticasindomuisyyonolunmusdurki, 25 mol %-
InoSstarkibindasrimotemperaturu 1030 olanyenilicgat

CuslnsSgyarimkeciricibirlosmasialinmigdir.
Bubirlogmolayvariqurulusamalikolub,
monoklinstrukturdakristallasirvoparametrloria=6,6; b=6,91; c=
8,12; z=1 A.

Baxilanisdo CuzlnsSemonokristalindaelektrik kegiricili-
yinadayisonsahanintasiridyronilmisdir.

Olgmoaparmagtigiinlazimolanniimunalorbiitévmonokrista
Idantlguclokasilirvatobiihaldaparlagssthomalikoldugundan,
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mexanikiislomoolmadanonlariniizarinogiimiispastasindanomikk
ontaktqoyulmusdur. NUmunalarinxiisusimigavimoti
10°+107olmusdur.

Dayisonsahanintasiriloelektrikkegiriciliyinintemperaturas
tlilig1 290+500 K temperaturoblastindagixariimigdir (sokil 1).
Baxilantemperaturintervalindakegiricilikasagidakidiisturlaxarak
terizoolunur:

E
oc=o,v exp| —— |. 1
o £ .
Buradas - Dbaxilantemperaturintervalinda 0,2 vo 1,3

arasindadoyisir, E isomioayyantezlikdoaktivlosmaenerjisidir.
Qeydetmoklazimdirki,
temperaturyikssldikcasparametrinindayismasindonbasgaham
Cy» hamda E doyisir. Buonunlaizaholunurki,
temperaturartdigcaionlasmisasqarmarkaz-lorininsayi,

basqasOzloakseptorvadonorsaviyyalarininkompensasiyadaracas
idoyisir.

Igs, Om™*-sm™
/ /

w
~F
(31

1 2

Sakil 1. 290+500 K temperaturintervalindadayisancarayantasirila

CuzlnsSemonokristalindayarananxiisusikegiriciliyintemperaturasilily
g, Hs: 1-7-10%; 2-1,4-10%; 3-2,5-10°; 4-2,5-10°; 5-5-10°.

Asagitemperaturlardakegiriciliyintemperaturdanasililigiv
oasagidakiifadoiloxarakterizoolunur:
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o= %esz[N (E)F rSV{MT . @)

Halsixligiisoasagidakidiisturlahesablanir:

N(E)=7,6-10%2,/c(v)/T .

Buradac 10%Hstezliyinouygunmoxsusikegiricilikdir.
Budusturassason  CuslnsSgmonokristaliigiinhesablanmishalsixhig1
2,4-10"eVtsm3-dir.
Halsixligiinbelobdyiikgiymstomalikolmasibaxilanmonokristaldag
oxsaydadefektlorinolmasiilaizaholunur.
CuslnsSemonokristalindakegiricilikbirnegomexanizmloxarakt

erizoolunurvatemperaturoblastindanasiliolaragmexanizmlordonbiri
digarinanazaranistunliktoskiledir.
Temperaturyiksaldikcayiikdastyicilarinhalsixligininquyrugundanv
avalentzolagindankegidlorinaticasindadahadarindayerlosansaviyyal
arindolmasibagverirvanaticadslokalsaviyyslorinkompensasiyadarac
asidayisir, buisatunellosmaehtimaliniartirir.

Elmi rahbar: dos.Mahammadov ©.Z.

Giimiis tellur kristalinda yiikdasiyicilarin enerji spektri
haqqinda

dliyev F.F., Mustafabayli A.S.
Sumgqayut Dévlat Universiteti
mustafabeyli.afet@mail.ru

Ag.Te kristalinin elektrik vo termoelektrik xassalori uzun
muiddatdir ki, periodik odobiyyatda mizakiro obyektino
cevrilmigdir. Aparilan todgigatlar gostormisdir ki, homogenlik
intervalinda Ag>Te kristalinda Te atomlarinin alavasi p-tip, Ag
atomlarimin oslavesi iso n-tip kegiricilik yaradir. Te atomu
akseptor, Ag atomu iso donor saviyyslori yaradirlar. Digor
torofdon bu kristalin qadagan olunmus zonasmin (Eg) enerjisi
uclin  odobiyyatda bir-birindon ciddi forglonon giymatlor
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verilmisdir. Bu qiymotlorin forqli olmasi1 miisyyan suallar
yaradir. Nozoriyyays goro yiikdasiyicilarm enerji spektrinin
parcalanmasi iki sobabdon ola bilor: ya spin—orbital qarsiliqli,
ya da deformasiya potensialinin (defektlora) tasirino goro bas
vera bilor. Birinci masalo muxtalif nosr olunmus islorda
muzakirs olunmus va belo naticoys goalinmisdir ki, Ag 4d vo Te
5p saviyyalorinin garsiligli tasiri ilo bir—birini 6rtan va enerjisi
0.1-0.2¢V olan yarimmetalliq xiisusiyyat miisahido olunur.
Digar torofdon iso miayyan godar kegirici vo valent zonasi
bir—birini orto bilir. Enerji hallar sixlig1 ¢ox kigik olmasi
Fermi enerjisi ticin 0.5-1.0 eV giymatini alir. Ikinci aspekt iso
¢ox az Oyronilmisdir. Bu mogsadlo Ag>Te kristalinin Ag atomu
0.025at.% vo Te 1.0at.% qodor olavesi ilo alinmis kristallar
sintez olunmusdur. Almmis kristallarin birfazali olub—
olmamasmi yoxlamaq maqgsadi ilo rentgen—qurulus analizlori
D8 Advace markali difraktometr vasitasilo aparilmisdir. Qafas
qurulusunun monoklin olmas: miisahido olunmus va cadvalda
gostorilmisdir.

Codval 1.
Ag>Te kristalimin qafas parametrlari
Numunalor a,A" |[b,A° c,A° B, rad
Stexiometriya 8.164 | 4.468 8.977 124°16'

Ag.Te +0.25at.%Ag | 8.162 | 4.665 8.975 124°15'
Ag.Te + 1.0at.%Te 8.163 | 4.670 8.978 124°15'

Codvaldon gorundiyd  kimi, muxtalif Ag vo Te
atomlarinin alavasi ilo alinmis niimunalorin qurulusunda elo
bir ciddi forg yoxdur.

Bu kristalin elektrik vo termoelektrik hadisalorinin
temperatur vo konsentrasiya asililiglarini analiz etmok Gglin bu
kristallara totbig olunan iki; Ray vo Veyss modellorini
kitlolorin qarsiligh tesir ganunununda noazors alinmagqla izah
olunmusdur. Miisyyon olunmusdur ki, Ag.Te kristalinda Ag vo

70



Ganc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemlari» XIX Respublika EImi
Konfransi, 25 may 2017-ci il

Te atomlarmm  olavaesi ilo  yaradilmig  defektlorin
konsentrasiyasindan asili olaraq qadagan olunmus zonanin eni
doyisir. Homin defektlor nogtovi olmagla ( xususi ilo kristal
gofosin  duyunlorinds  giimiis atomlarinin  vakansiyasi )
energetik saviyyalor yaradirlar. Elektromonfi defektlor qadagan
olunmus zonanin eninin artmasina, elektromiisbat defektlor isa
azalmasina sobob olur.

Elmi rahbar: prof.Zarbaliyev M.M.

YarimKkegirici asash nanoborunun sathinds elektron
qazimin spin magqnitlonmasi

Zeynalova S.1. .
Baki Doviat Universiteti, AMEA Fizika Institutu
sebine-zeynalova@mail.ru

Yarimkegirici nanoborularin tadgiqine olan maraq gundan-
gino artmaqdadir. Bu, miiasir elektronikanin taloblorindon va
belo sistemlorin alimma tsullarmi tokmillogdirmok magsad-
lorindon irali golir. Olava parametrin (strukturun oyriliyi)
movcudlugu nanoborunun xassalarinin idara edilmoasi imkanla-
rim1 artirir. Nanoborularda elo effektlor tapilmisdir ki, onlar
mustovi simmetriyaya malik sistemlordo meydana ¢ixmur.
Nanosistemlorin magnit sahasindoki Xassalori xususi maraq
kosb edir. Belo ki, bu halda elektronun harokatinin 6lgli vo
magqnit kvantlanmalarinin hibridlosmosi effekti 6no ¢ixur.

Bu isdo sabit, bircins, uzununa maqgnit sahosinda
yarimkegirici osasl silindrik nanoborunun sathindoki elektron
qazmna baxilmigdir. Effektiv kiitlo yaxinlasmasinda Sredinger
tonliyindon elektronun enerji spektri va hal sixlig1 tapilmis vo
onlarn osasinda elektronun spin maqnitlonmasi hesablanmig-
dir. Ultrakvant va boyiik elektron sixlig1 hallar1 arasdirilmisdir.
Asagl vo yuxari temperatur limitlorino baxilmigdir. Gostaril-
misdir ki, yarimkegirici asasli nanoborunun sothindoki elektron
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qazinin spin magqnitlonmasi sistemin parametrlorinin doyismo-
sindon asili olaraq de Qaaz-van Alfen vo Aaronov-Bom

ossilyasiyalar1 edir. ©dadi hesablamalar GaN asasli nanoboru
ticlin aparilmisdir.

Elmi rahbar: prof.T.H.Ismayilov
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FiZiKi ELEKTRONIKA BOLMOSI
Polietilen nano-Se asash kompozitin qurulus va elektrofiziki
xassalaring optik siialanmanin tasiri

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

Uzvi vo qgeyri-iizvi materiallarda oldugu kimi, polimer—
nano yarimkegirici kompozitlordo do elektrik keciriciliyinin
yaranmasinda holledici rol onayan osas amil materialin
noviundon asili olmayaraq mixtolif tip elektron kegidlori
hesabina materialin kegirici zonasinda sorbast elektronlarin
omoalo galmosidir. Ona goro do polimer osasli vo fotohassas
yarimkegirici  qatqil miixtalif  kompozitlordo elektrik
hadisalorinin bagverma mexanizmini miayyanlosdirmok U¢ln
homin materiallarm miixtolif soraitlordo elektrik xassalorino
isigin  vo injeksiyanmn  tasirini otrafli todgiq etmok
moqsadouygundur.

Toqdim olunan bu isdo polimer-nano Se kompozitinds
muxalif xarici soraitlords elektrik keciriciliyina isigm tasirinin
xususiyyatlorinin - eksperimental todqiqi  zamani  bizim
torofimizdon almmus naticalor vo onlarin keyfiyyatco elmi
muzakirasi toqdim olunur. Tadgiq etdiyimiz kompozitlords
matrisa olaraq (¢ muxtalif polimer materialdan- yiksok
sixligh polietilendon (YSPE) polipropilendon (PP)  vo
polivinildenftoriddon (PVDF) istifado edilmisdir.Polimer
fazasimin (matrisanin) hor iicliniin qadagan olunmus zonasmin
eninin giymati kifayat godor bdyiik oldugu igiin (>10eV)
homin kompozitlorin har biri elektrik  kegiriciliyi ylksok
olmayan (¢ox boylk xususi elektrik migavimatine malik olan)
materiallardir.

Tocribi olaraq hor bir polimer-nano Se kompozitinin
qaranligda  va isiqlandirildigr  haldaki  volt—-amper
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xarakteristikalar1 6lgtilmusdiir.

Aydinliq ticun geyd etmok lazimdir ki, todgig olunan
kompozitlorin  hor birinin  volt-amper xarakteristikasini
Oyranarkon asagidaki parametrlor optimallasdirilmigdir:

- fotohassas yarimkegiricinin (Se — in ) kompozitdoki hacmi
pay1 (V,%);

- kompozitin polyarlasma muddati (tp,san);

- polyarlagsma soraitindo kompozits totbiq olunmus xarici
elektrik garginliyi (Up,V);

- polyarlasma zamani niimunanin Sothino diison isigin
intensivliyi (Ei, mVt/sm?).

Olgmolordon almmis  noticalorinin  tohlili osasinda
muoyyanlosdirilmisdir ki, hamin bu  komiyystlorin optimal
giymoatlori uygun olaraq asagidaki kimidir: ®=(30 — 60) %
hocmi; t,=(0,25 — 0,5)saat; Uy=(20 — 150)V; Ei=(200 — 400)
mVt/sm?.

Isigin tosiri davam etdiyi soraitdo todqiq etdiyimiz
nimunalarin  volt — amper xarakteristikalarmin 6l¢iilmasi vo
onun (nlmunanin Gzarina diison isiq dastasinin) intensivliyinin
optimal giymatinin sec¢ilmasi tG¢in I+/1¢=f(Ei) asililig1 qurulmus
Vo bu asililigin qurulmus qrafikine osason askar edilmisdir ki,
I/l nisbati Ej-don asili olaraq avvealca kaskin artir, sonra isa
(Ei> 400mVt/sm? oldugda) todricon sabitlosmoys baslayir.

Muigayiss ticiin PVDF matrisali vo fotohassas nano-ZnS
qatqili kompozitds do eyni 6lgcmoalor apareillmisdir. Bu tacribi
Olcmolordon almmis noticalor gostormisdir ki, If /lg =f(®D)
asililiglarmda miisahido olunan maksimum, kompozitin
torkibindoki fotohassas yarimkegirici fazanin maerialindan da
ohomiyyatli dorocads asilidir.

Elmi rahbar: dos. Dasdamirov K.M.
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Paylanms doyison tutumluuzun boruda ionlasma
dalgasinin tadqiqi

Baliyeva N.M.
Baki Doviat Universiteti
nunu.baliyeva94@gmail.com

Son illar ionlagma dalgalarinin tacriibi todqigatlarina xiisusi
diggot yetirilir. Ionlasma dalgalar1 bosalma alismasinda
qazlarm elektrik kegiriciliyl zamani yarana bilar. Uzun bosalma
araliqlarinin aligma prosesi genis yayilmis fiziki hadisadir. Belo
alisma zamani qazda ionlagsma cobhasinin horokoti bas verir.
Bu horokot paylanma tutumunun yiklonmasi ilo miisayiot

olunur.

Tocriiba elektrodlar arast mosafasi 1 m vo 1 mm c.st
tozyiqdo arqonla dolu, daxili diametri 0,32m olan siiso
gazbosalmali boruda aparilmisdir.

Bu isin qaz araliginin dalga alismasini dyronmoak ¢un

owvalki islordon prinsipial
forg odur ki, burada
gazbosalmali boru boyunca
paylanmis tutum borabar
Olclda geyri-monoton
doyisib. Aligdirict eletktrod
yaxmliginda tutum maksimal
giymoto  ¢atir.  Alisdirict
eletktrodan uzaqlasdigca iso
tutum  borabor  borunun

sonuna goador C, —C,
tutumu yaradaraq mioyyan
minimum  giymoto  qodor
azalir.

Elektroda verilan
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garginliyin mintazom artimi zamani elektrod yaxinlhiginda zaif
isiglanma bas verir vo birinci halganin dovrasinda carayan
impulslart geyd olunur. U gorginliyin sonraki artimmda
isiglanma va Coroyan impulslar1 getdikco bOylyan masafoda
omolo golir. Bu zaman daha uzaq halgalardaki impulslar
milntozom sokildo zamana goro siiriistirlor. Bu prosesin
genislonmasinin son siratini gostarir. Holo do yik impulsu
geydo alinan halgada impulsun yaranma middati alisdirict
elektrodaverilon gorginlik maksimumu ilo Ust-Usto diisiir.
Nohayat, U gorginliyinin daha boyik giymatlorindo proses
biitin boruya yayilir. Baxilan rejimds divarlar (zarinda
yuklorin yigilmasi bas vermir, belo Ki har dovrds alisdirici
elektrod ilo divar arasinda iki qisamiiddatli bosalma yaranir.

Boruboyunca doyison paylanmis tutumun ionlasma
dalgas1 cobhasinin v siratins tasirini tayin etmok tictiin , boru
boyunca paylanmis tutumun azalma istigamatindo ionlasma
cabhasinin borunun mixtalif mosafalorindon ke¢ms zamaninin
tipik qgrafiki sokil 1 — do verilmisdir. Tacriibs arqon qazinda
0,27 Tor tazyiqinds, alisdirici elektroda verilon goarginliyin f =
100hs giymotinds aparilmisdir. Siirat Xottin meyil bucagi ilo
toyin edildiyindon, grafikin xotti olmasi boru boyunca sabit
qalmasina dolalot edir. Baxmayaraq ki, borunun uzunlugu
boyunca Co tutumu miintazom azalir, amma boru boyunca sabit
paylanmis tutumda oldugu kimi siirot sabit qalaraq, yalniz
alisdirict elektroda verilon garginliyin giymstindon ashi olaraq
bir neco fikso olunmus qiymot alir. Bu fakta osason belo
naticaya golmok olar ki, dalganin siirati asasen bosalma rejimi
ilo miiayyan olunur.

Alinan notico 6z izahim1 ionlasma dalgalarmin
mexanizmi haqqindaki mévcud tasovvirlor gargivasinds taprr.

Elmi rahbar: dos.M.N.Agayev
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Mikrosaniya vo nanosaniys gorginlik impulslar ils CdS
monokristalinda strimer bosalmasinin hayacanlandirilmasi

Bahmanova A.G.
Baki Doviat Universiteti
aygun.behmenova@box.az

Isdo strimer hayacanlanmasi yaratmaq iigiin davametmo
muddati 180 + 200 ns va 6n cabhasinda garginliyin artma sirati
160 + 190 ns olan yiiksak gorginlik impuls generatorundan
istifado edilmisdir. Strimer bosalmasinin davametmos muddati
daha boyik olan impulslarla oyana bilms imkanlarini
yoxlamaqg magsadi ilo , 6n cabhasinin dikliyi 15 + 20 mks olan
kicik yiksok voltlu impuls generatoru yigilmigdir. Nanosaniya
impulslar1 ilo strimer bosalmasi impuls maksimal giymatine
catdigda yaranir. Anoloji monzoro strimer bosalmasi
mikrosaniys impulslarla alindiqda da miisahids oluunmusdur.

Aparilan ¢ox sayli  todgigatlardan molumdur ki,
davametmo miiddsti 100 + 200 mks — ys godor olan garginlik
impulsunun tasiri ilo nanosaniysli impulsla tossir olunan,
monokristalda yaranan strimer bosalmalarmin parametrlori
arasinda bir o qgodordo nozoro carpacaq forq yoxdur. Ona
gOrada sonraki tadqiqatlarimizi nanosaniyali impuslarla davam
etdirmisik. Iynoli elektrodda mishot vo meonfi qutbli
davametmo middoati mikrosaniys vo nanosaniys olan impulsun
tosiri ilo xisusi migavimeti 10 Omsm olan CdS
monokristalinda alinmis strimer bosalmasinin foto sokili
cokilmislir. Strimer nazik sap sokili parlaq bosalmadan ibarat
olub miiayyan kristallik istigamotlor Gizro yayilir. Yalniz onu
geyd etmok olar Ki, iynoli elektrodda musbat qutbli gorginlik
oldugda strimer bosalmasinin isiqlanmasinin intensivliyi vo
say1, manfi qlitblii oldugundan daha ¢oxdur.

Iynoli elektrodu monokristala six yaximlasdirdigda onu
istor mikrosaniys istorsa do nanosaniys impuls garginliklori ilo
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hoyacanlandirdigda  strimerlor meydana goalmir.  Bizim
fikrimizca buna sobob monokristalda sahanin cabhasinin,
zorbali ionlasma meydana golono godor, elektroddaki elektrik
saho impulsunun 6n cobhssinin bir basa dikliyi ilo tayin
olmasidir. Sahanin 6n cobhasinin artma middati 15:10° s - don
20-10 san godor olmast , strimer bosalmasmin yaranma soraiti

tctn kifayot deyil. Onda aydindir ki, 7, >20-10" olmasi

sortinda strimerin yaranma sartini 0dayacokdir.

Beloliklo aminliklo séylomoak olar ki, yarimkegiricilordo
stirimer bosalmasmi almaq tiglin qigilcimin olmasi1 vacib
sortlordon  biridir. Qigilcim  kristalda saho implusunun

siiratlondiricisi - rolunu  oynayaraqg onun dikliyinin o(lj_ItE

artmasina sobab olur.

Sonraki tadgiqatlar1 iynoli elektroda totbig olunan
garginliyin qutbindan va bosalma araliginin uzunlugunun CdS
monokristalinda yaranan strimer bosalmasinin isiglanmasina
tasirinin tadqiqi sahasi istigamotinds aparilmisdir.

GOstorilmisdir ki, strimerin isiqlanmasinim maksimal
giymotinin alinmasi ii¢iin , bosalma araliginin bir optimal
giymoto malik olmas1 vacib sortlorden biridir .iroli siiriilmiis bu
fikri daha otrafli tadqiq etmok moqgsadi ilo qigilcimin fotosokili
gokilmigdir. Strimerin meydana golmosinin bosalma araligmin
uzunlugundan va iynali elektroda verilon impulsun moanfi vo ya
misbat qiitblii olmasindan neco asili olmasit Gyronilmisdir.
Iynoli elektrodda n6vbs ilo hor iki qiitbiin oldugu anlar iigiin
qigilcimin fotosokili ¢okilmis, CdS monokristalinda strimerin
meydana galmasinin bosalma araliginin uzunlugundan asilihigi
muoyanlosdirilmisdir.

Alnmis naticalordon belo fikir sdylomok olar ki,
desilmo elektrodda olan gorginliyin qutbindon vo bosalma
araliginm uzunlugundan asilidir.

Elmi rahbar:dos.Agayev M.N.
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Omik kontaktin fizikasi

Calilli U.S.
Baki Déviat Universiteti
umudecelillil992@gmail.com

Molumdur ki, metal-yarimkegirici kontakti iki osas Xassoyo
malikdir. Belo kontaktlar hom diod, hom do omik xassoys
malik olurlar. Sottki nazariyyasina gora , M-Y/k kontaktinin
fiziki xassosi metal yarimkegiricinin ¢ixis islorindon asilidir.
Ogor n- tip y/k ilo metali kontakta gatirsok, metalin ¢ixis isi
y/k-nin ¢ixis isindon ¢ox olanda (®m>Dyx) belo kontakt
diizlondirma xassasine malik olur va Sottki diodu adlanir. ©gor
metalin ¢ixis isi ®m Y/Kk-nin ¢ixis isindon Dy Kicik olanda
(Pm<dyx) kontakt omik xassays malik olur. Yoani kontaktin
VAX dizxatli olur.P-tip y/k-da isa aksina metalin ¢ixis isi y/k-
nin ¢ix1s igindon az olarsa bu halda kontakt Sottki diodu, ¢ox
olarsa iso omik kontakt olur.Ancaq praktikada bu nozori
muddoa 6ziinii dogrultmur. Bu tezisdo m-y/k kontaktinin omik
Xassasing termoemalin tasiri dyronilmisdir. GOstorilmisdir ki,
emal temperaturu vo kontaktin sahasi omikliya tosir edon
parametirlordondir. Belo ki, kontaktin sahasi artdigca m-y/k
kontaktmin omikliyi artir. Termo emal parametirlori (emal
temperaturu  vo emal middoti) omikliya tesir edon
parametirlordir. Ni-nSi MYK- xassalorinin sahodon asililigina
termoemalin tosiri analiz edilmisdir. GOstorilmisdir ki,
termoemal olmayan halda sahodon asili olmayaraq biitiin
kontaktlar diod xassasino malikdir.
Termo tozigin tosiri altinda sahosi bdyik olan kontaktlar
(d=100mkm) diodlug xassasini itirorok omik kontakta cevrilir.
Alinmis naticalor geyri-bircins model osasinda tohlil
edilmisdir. Bu modelo goro m-y/k kontakt: coxlu sayda
subkontaktlarm  paralel birlosmosi  kimi  tosvir  edilir.
Subkontaktlarin  say1 artdigca omiklik sortini  ddoyan
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kontaktlarin olmasmin ehtimali artir. Bu sababdon do Omiklik
hom sahodon hom do termo emal parametirlorindon asili olur.
Elmi rahbar: prof. Osgarov S.Q

p-CulnSe2/CdS heterokegidlarinin elektrik xassalari

Olizads L.E.
Baki Doviat Universiteti
elizade_p@inbox.ru

Tadgig olunan CdS nazik tabagalori sulu mohluldan katod
cokdurilmasi ilo alinmigdir. Nazik tobogolorinin alinmasinda
CdCl2+Na2S203+H20  torkibli  sulu  mohlullardan istfado
olunmusdur.

Miixtolif ¢Okdiirmo potensiallarinda alinmig vo termik
emal olunmamis Mo/CulnSe2/CdS heterokecidlorinin garanliq
VAX-lar1 asagidaki grafikdo tosvir olunmusdur. Qeyd edok ki,
strukturlarda diizlondirmo istiqgamoti CdS nazik tobagolorine
monfi potensialin totbiq olunmasina uygundur. Sokildon
goriindiiyli  kimi todqiq olunan strukturlar diod xarakters
malikdirlor. Belo ki, onlarin diizlondirmo xarakteri ¢okdiirmo
potensialindan koskin asilidir.  Xarici gorginliyin U=0.8 V
giymeti liciin Mo/CulnSe2/CdS heterokegidlorin  diizlondirmo
omsali kK = 150 qiymetini alir vo ¢okdirmo potensialinin
artmasi ilo kaskin olaraq azalir. Cokdiirmo potensialinin — 0.75
V qiymsotlorindo k(x) asililiginda koskin doyismo miisahido
olunur.

Aparilmis todqiqatlar noticosinde miioyyon olunmusdur
ki, termik emal heteokegidlorin diizlondirmo omsalini
doyismokls yanasi, onlarda corayanin daginma mexanizmini do
doyisir. Belo ki, termik emal temperaturunun 100- 150°C vo
davametmo miiddatinin 1=6 daqiqe qiymatlorinde heterokecid-
lorin sunt miiqavimeti koskin olaraq azalir (~2-10* -don ~10?
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Om-a gadar) vo naticada onlarin diizlondirmo omsali k = 2000
qiymating godor artir.

I mkA
H

3

0% 06 04 02 o 02 04 06 OR
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Miixtalif ¢okdiirmoa potensiallarinda alinmuis va termik emal
olunmamis p-CulnSey/CdS nazik tabagali strukturlarin qaranliq
VAX-1
U,V:--0.2; 2- -0.4; 3- -0.6; 4- -0.75;
Elmi rahbor: dos. Mehdiyev R.F.

Influence of magnetic field of the oscillations of the wave
front of ionization

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

Recently, the investigation of wave puncture of
discharge range was determined that practical significance, in
addition to scientific interest.

In this case, the influence of magnetic field on the
ionization wave in long discharge cylindrical tube and the
dependence of wave velocity and the charge per unit length of
the distributed capacitance along the discharge tube have been
investigated. Our research,for the first time in case of non-
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monotonous equally distributed capacity in long tube has been
devoted to study of the influence of homogeneous longitudinal
magnetic field to development of disharge.

10
T s
és \“ﬁ—_
E ——gN
£ \
) \

a 200 400 600 200 1000 1200 1400
B, Qs

Figure 1. The depending on second maximum arﬁplitude of magnetic
field. U=1000V, f=150Hs , L=53sm/

Measurements showed that, as well as, changing and
regularly distributed capacity of experiments in the case of
non- monotonous distributed capacity, the velocity of
ionization wave remains constant along the length of the tube.
This shows that, wave velocity only depends on the initial
regime and the vicinity of the ignition electrode of conditions.
In contranst to wave velocity the charge quantity per unit
length of tube depends on distributed capacity.

The investigations that carried out the magnetic field
shows that, the propagation of wave front velocity in non-
monotonous distributed capacity doesn’t depend on field
induction of B. Analogical results in the magnetic field are
taken in stable, monotone-increasing, monotone-decreasing
and in case of leap changing of distributed capacity. Thus,
regardless of the discharge conditions and distributed regime,
the wave velocity is not affected by magnetic field.

The concentration of electrons with increasing
amplitude reached in a certain maximum. According to the
subsequent increasing of concentration, the amplitude of
maximums starts to decrease.
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Figure 2. The depending on oscillations behind the wave front of
magnetic field . U=1000V, f=150Hs , L=53sm

The concentration of charged particles reaches such a
big value at the subsequent increasing of magnetic field that,
the second maximum of amplitude is much smaller and the
oscillations completely extinguish at the certain value of the
field, then the second maximum of an amplitude equals to zero.
Here is such an important conclusion that the instability behind
the ionization wave front can be stabilize with the help of
magnetic field.

Elmi rohbar: G.M.Sadigzade

Kolloid mahlulundan PP asash Al.Os polimer kompozit
tobagalarin alinmasi va onlarin elektrofiziki xassalari

Hiiseynova S.E.
Baki Déoviat Universiteti
shafagllsh@gmail.com

Muasir dovrdo elm vo texnikanin miixtalif saholorinds
muxtalif ylksok keyfiyyatli polimer kompozitlorin istifadasi vo
yaradilmasi1 aktual masalalordon hesab olunur [1 — 5].

Polimer kompoztlorin igarisindo bazi keyfiyyatlorina goro
polipropilen osasli kompozitlor daha genis istifado olunur. PP
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osasli kompozitlor adston muxtslif oksid vo duzlarm polimer-
lorin maddoslor mexaniki qarigdirilib presloma vo termik emal
usulu ilo alinir. Bu iisul polimer olmayan maddslorin alavasi ilo
omoalo golon kompozitlor Ugun bazi ¢atismazliglara(alave edlon
maddo tam bircins paylanmir) malikdir[2,3].

Isdo toklif olunan tsul PP-in benzolda optimal qatiligh
mahluluna Al,O3 nanozarraciklorinin slave edilmosine osasla-
nir. Bu zaman benzol-PP miuhitindo Al,O3 nanozarraciklori
olan bircins kolloid mohlul alinir. Bu mshlulun halledicisi
(benzol) ucdugdan sonra PP va Al;Os nanozarraciklarinin
bircins paylanmig miihiti alimir. Kolloid mohlula PP-in
benzoldaki molum qatiligh mohlulunu olave etmoklo PP
muhitinds Al.O3 zarraciklorinin konsentrasiyasini idars etmoak
mumkunddr. [4,5]

Holledicinin T et e
buxarlandirilmasi ‘ R A _esAsEssssse
rejimin :
secilmasindan ;

(temperatur, tozyig, |

buxarlanma ~ stiroti) - S
asili olaraq PP osash e

Al03

nanozarraciklor daxil edilmis kompozitlor birbasa alina bilar va
ya AlOs nanozarraciklorin PP-do bircins paylanmis tozu
(qlobul) alinir. Tozu yenidon termik vo preslomo Usulu ilo
lazim qalinligda Al2O3z nanozarraciklorin barabor paylandigi
PP osasli kompozit tobogoalor almaq olar. Bizim isdo Al.O3
nanozarraciklorin PP-do borabor paylanmig tozundan termik
emal vo preslomo Usulu ilo mioyyan galinliga malik nazik
kompozit tobagalorin elektrofiziki xususiyyatlorinin tadgiq
olunmasidir.

1. J. @. Pycmamosa, A. M. Mazeppamos, X. B. Bacupbexos, M. A.
Hypues.  Jlusnexmpuueckue  ceoticmeéa U 0CODeH-HOCMU
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PAOUOMEPMOTIOMUHECYEHYUY — BbICOKOHANOTHEHHBIX — KOMNO3UYUL
nomunponunern/o. oo a-AlbOs.  Dnexkmpounas  obpabomka
mamepuanos, 2013, 49(2), ¢.87-90.
2. @. U Axmeoos, A. JI. Kynues, P. b. Axeepoues, A. C. Camedosa,
M. B. Iyceinosa. Bnusnue 2amma-obnywenus Ha 31eKmpo-
NPOBOOHOCMb — NOAUMEPHBIX — KOMHO3UMOE  NOIUNPONUNEHA — C
oxcuoamu AUIOMUHUSL U JKcene3a.DNeKmponnas — 00pabomka
mamepuanos, 2013, 49(6), c¢.94-97.
3. Usanwros J. B., M.JI. @puoman. [lonunponunen. Mocksa.:
Xumus, 1974. - 270 c.
4. Handbook of Polypropylene and Polypropylene Composites / ed.
H.G. Karian. - NewYork.: Marcel Dekker Inc, 2003. - 740 p.
5. Kepacumos A.U. ,/[pesune B.11. , Jepjomun J.H. , Kucenjos A.B. ,
Jlebeoes B.Il. , Ilanuenxkose K.M. , [lnvikun A.M. Quzuxu xums
kypey I wuno, baxei-1968, 181 c.

Elmi rohboar: fii.f.d. ©lakbarov §.S.

Molekulyar gqazlarda kontraksiya

Mamizadas A.Q.
Baki Doviat Universiteti
aysel.memizade@mail.ru

Qaz bosalmasi plazmasindan is¢i maddo Kimi istifads
olunan lazer texnikasi, kimya texnologiyasi, qaz bosalmasi is1q
monbslari, magnit hidrodinamik generatorlar, plazmatronlar va
diger qurgularin effektivliyini yiiksoltmok ti¢iin plazmanin
sixligini artirmaq lazim golir. Bunu isa bosalmada qazin
tozyigini vo coroyan siddotini artirmaqla oldo etmok olar. Bu
istigamotdo qarstya ¢ixan osas maneslordon biri plazma
slitununun sixi1lmasi, yoni kontraksiyadir.

Plazmanin kontraksiyasinin fiziki tabiotino baxaq.Elektronun
diffuziya naticosinds divara gedib ¢atmasinin xarakterik miiddati

E:
= 605 diisturu ilo toyin olunur. Elektronun rekombinasiya
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1
yasama miiddoti " @rme ifadosine borsbardir. Td & Tr sorti
odondiyi hal diffuziya rejimi adlanir.Td # Tr oldugda iso hocmi
rekombinasiya rejimi adlanr.
Musbat sttunda yikIi zarraciklorin - sadolosdirilmis  balans
tonliyini yazsaq alariq.
D d3 o (r)
& drz (1)
Ambipolyar diffuziyanin rolu nozors alinmayacaq qodor
ki¢ik oldugu nisbaton boyik ;a{z;;iq Vo coroyanlarda (1)
i

+ I (r)-aynifr}=o0

na(r) =

tonliyindon aliriq ki, “ar . Jonlagsma tezliyi Zi(r)
bosalma borusunun oxudan onun divarina dogru kaskin
azaldigda vo hacmi rekombinasiyanin xarakterik miiddati
elektronlarm diffuziya yasama miiddatindon ¢ox Kicik oldugda
bosalma kontraksiya edir.
n (r)
n.(0)
1,0

05T

0 0,5 1 r
R

Sakill. Bosalma borusunun en kasiyi boyunca elektronlarin
konsentrasiyasinin radial paylanmast
1-diffuziya rejimi; 2-rekombinasiya rejimi; 3-kontraksiya rejimi

Molekulyar qazlarda kontrasiyanin xiisusi bir mexanizmi
miisahido olunur. Molumdur ki, molekulyar qaz bosalmasina
daxil edilon elektrik enerjisinin osas hissasi molekulyar
rogslorin oyanmasia sorf olunur. Ona gors do belo bosalmada
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temperaturun radial geyri-bircinsliyinin sidddati bu roagslorin
enerjisinin divara dasmmasi isulundan asilidir. Burada
bosalmanimn yaranmasmin iki rejimi miimkiindiir. Rejimlordon
birinda ragsi hoyacanlanmis molekullar 6z enerjisini bosalma
borusunun divar1 ilo togqqusmada itirirlor. Bu halda bosalma
daxil edilon enerjinin az bir hissasi istiliya ¢evrilir. Ona gors do
musbat sttunun temperatur geyri-bircinsliyi boyuk olmur.
Bosalmanin yaranmasinin digor rejiminds, qazin daha yiiksok
tozyiglorinds, rogsi hayacanlanmis molekullar divarlara
catmaga macal tapmayaraq hocmdo relaksasiya edirlor. Bu
zaman onlarm rogslorinin enerjisi istiliyo c¢evrilorok qazi
qizdirr.

EImi rahbar: dos. O.1.Qaribov

TIGaTezkristallarimin dielektrik va optik xassalari

Moammadov R.A.
Baki DoOvlat Universiteti
ramil.azad@mail.ru

TIGaTe, yarimkegirici  birlosmoesi ~ AB3C%,  qrup
birlosmolori sinfina maxsusdur va gofasin periodlar1 a=8,420
A, ¢=6,865 A olmagqla tetraqonal sinqoniyada kristallasirlar Bu
yarimkegirici genis praktiki totbiq imkanlarina malikdir. Belo
ki, ondan hidrostatik tazyige gars1 yiiksok daracads hassas olan
tenzogeydedicilorin, genis temperatur intervalinda islays bilon
infraqirmiz1 stia goabuledicilorinin, piroelektrik goabuledicilorin
hazirlanmasi tigiin istifado etmok olar
Toqdim olunan isdo TIGaTe, kristallarinin  dielektrik
niifuzlugunun temperatur (90-450K) vo tezlik asililiglar
(25+10° Hs) todqiq olunmusdur. Kristalin temperatur asililig
azot kriostatinda, kristalin ~0,1 K/daq siratlo kvazistasionar
qizdirilmast rejiminds E7-25 impedans 06lgii cihazi vasitasilo
aparimisdir.
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Kristallarin dielektrik niifuzlulugunun haqiqi (¢”) vo
xayali (e") hissalorinin tezlik dispersiyasi, dielektrik itgi
bucaginin tangensinin (tgd) vo elektrik kegiriciliyinin tezlikdon
astlilig1 6yronilmisdir.

TIGaTe, kristalinin otaq temperaturunda dielektrik
niifuzlulugunun tezlik xarakteristikas1 totqgiginin noticalorina
asason Olcma sahasinin tezliyi artdigca € gqiymatinds azalma
miisahido olunur. Bels ki, =200 Hs olduqgda =500, f=1 MHSs
oldugda iss €=25 giymatlorini alir. Miisahido olunan dielektrik
niifuzlulugunun monoton azalmasi onu demoys imkan verir ki,
birlosmoads dispersiya relaksasiyast mévcuddur.

TIGaTeomonokristalinin -~ dielektrik  itgi  bucaginin
tangensinin (tgd) tezlik dispersiyast arasdmrilmigdir. Alinmis
naticalordon gériiniir ki, tgd-nmn tezlik asihiliginda tezliyin 103
Hs giymotindo maksimum miisahada olunur v tezliyin artmasi
ilo hiperbolik azalma miisahido olunur. tgd(f) asililg ayrisinin
eksperimental formasi TIlGaTe, kristalinin dielektrik itgi
bucaqnin tangensinin tezlik asililig1 {igiin xarakterikdir vo
kristalin elektrik keciriciliyinin relaksasiya mexanizminin
olmasina uygundur .

TIGaTe; kristalinin  mixtalif tezliklords dielektrik
niifuzlugunun temperatur asililiglar1 verilmisdir. Miisyyan
edilmigdir ki, asag1 temperaturlarda dielektrik niifuzlugunun
giymati €=200 olmagqla biitiin tezlik oblastinda doyismoz qalir.
Eyniylo dielektrik itgi bucagmin tangensinin temperaturdan
astliliginda da temperaturun artmasi ilo iKi maxsimum
miisahida olunur va 6lgmos tezliyi artdigca bu piklarin qiymati
azalmaqla yanasi yuxari temperatur oblastma dogru siiriigorok
bark mohlulda relaksasiya xarakterli halin olmasi ilo misahido
olunur.

Elmi rahbar: f.r.e.n. Rahimova N.O.
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p-GaSe<Ho>monokristallarindaelektroliiminessensiyanin
spektri

Mammoadova G.F.
Baki Doviat Universiteti
gulnar.mammadova.fzm@gmail.com

Tomiz va miixtolif migdarda (10°+107 at.%) Ho atomlar1 daxil
edilmis p-GaSe monokristallarinda elektroliiminessensi yanin
spektral paylanmasinin niimunays daxil edilon  holmium
atomlarmin miqdarindan asililig1 tadqiq edilmisdir.

Gostorilmigdir ki, elektroliiminessensiyanin spektrinin
xisusiyyatlori  homin kristallarn  nizamsizliq daracasinin
asqarlanma saviyyasindan asililigi ils izah oluna bilor.

Todqiq olunan kristallarin nizamsizliq doracasi onlara
daxil edilon lantanoid atomlarinin atom faizi ilo migdarmdan
asili olaraq qeyri-monoton doyisdiyindon vo N>102 at.%
oldugda kafi darocods kvazibircins hal tomin olundugundan,
eyni bir xarici soraitdo bu halda elektroliiminessensiyanin
spektrinin kristalim  «C» oxuna nazaron hoyacanlasdirma
istigamatindon asililig1 da, demok olar Ki, aradan qalxir. Ciinki
kristallarin qonsu laylar1 arasindaki alage mdéhkamlondiyindon
onlarda kristalm «C» oxuna nozoron miisahido olunan
anizotropiya xeyli zsifloyir.
p-GaSe  kristallarinda  miisahido  olunan  elektroltimi-
nessensiyanin  spektrinin - niimunanin 6lgmolardan oavvalki
halindan vo ilkin garanliq xiisusi miiqavimotindon asilihig:
homin kristallarin fazaca gismon nizamsizlig1 — bu nizamsizliq
hesabina yaranmig rekombinasiya ¢oparlorinin injeksiya
olunmus yiikdasiyicilarin rekombinasiya prosesini angallomasi
ilo baghdir.

Elmi rahboar prof. O.§. Abdinov
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Kristallarda impedans spektroskopiyasi

Mammadova K.S.
Baki Dévlat Universiteti
kebire.memmedova@yahoo.com

Miiasir mikroelektronikanin inkisafi eyni zamanda hom
elektron, hom do ion Kkegiriciliyino malik olan yeni
yarimkegirici materiallarin alinmasma ehtiyac duyur.Bir sira
unikal xassolorina g0ro miiasir materialsiinasliq {i¢iin vacib
olan obyektlords hom elektron, hom ds ion kegiriciliyinin eyni
zamanda genis temperatur intervalinda Syronilmosi nazords
tutulur.

Son 20 ildo elektrokimyanin vo fizikanin miixtolif
oblastlarinda impedans spektroskopiya metodundan genis
istifado  olunur.impedans spektroskopiya iisulunun istifado
olunmasi materialin elektrofiziki xassalori haqqinda birbasa
informasiya almaga, onun kegiriciliyindo hacmin, sothin va
kristallitlor arasi sorhoddin payini miqdarca vo keyfiyyatca
tosvir etmoys, adoton qeyri-bircins strukturlarda miisahido
olunan bir sira effektlorin tasirini nozors almaga imkan verir.

IIkin todqgigatlar gostorir ki, TIGaSe, kristallarda otaq
temperaturundan yuxar1 temperaturlarda dielektik niifuzlu-
gunun Ol¢iilmoasinds bas veron anomaliyalar,ion kegiriciliyinin
yaranmast ilo olagealondirilo bilor.Bu sababdon impedans
spektroskopiyasi tisulu ilo impedansin tezlik vo asililiglar tad-
qiq olunmalidir.ilkin 8lgmolor gostarmisdir ki, TIGaSe; Kristal-
larinda paraelektrik faza movcud olur vo bu halda coroyan
dasinmasinda ionlar rol oynayir.ionlarin kristal gofosdo yaran-
mast Tl atomunun mévqeyi ilo alagolondirilir.Bu hadisalorin
mahiyyoti impedans spektroskopiyast ilo hoyata kegirilir.

Impedans spektroskopiyasinin mahiyysti ondan ibaratdir
ki, todgiq olunan sistemo hoyacanlasdirict kicik amplitudlu
sinusoidal signal verilir vo c¢ixigda yaranan cavab signali
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Oyronilir.Ogor girisda tasir edon impuls kimi V(t)=Vosin(wt)
gorginliyindon istifado edilorso, ¢ixigda coroyanin zamandan
astliligi I(t)=losin(wt+0) soklindo signal kimi geyd
olunur.Burada fo Vo Vo cCoroyann vo gorginliyin
amplitudlari,0=2nf-dairovi tezlik,©-faza siiriismosidir.

Elmi rahbar: prof.N.M.Mehdiyev

p-GaSe<Eu>kristallarinda
induksiyalanmisasqarfotokeciriciliyinspektri

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

Owvvallor p-GaSe kristallarinda miixtalif xarici amillorlo
tosir etmoklo induksiyalanmis asqar fotokegiriciliyin miisahido
olunmasi haqqinda molumatlar verilmisdir.

Togdim olunan isdo Eu atomlar1 daxil edilmis qallium-
seleniddo asqar atomlarmin faizlo miqdarmi 10° at.%-don
baslayaraq todricon artirmaqla, moxsusi udma oblastindan olan
monoxromatik isigla vo nimunays tatbig olunan xarici elektrik
sahasi ilo induksiyalanmis  asqar  fotokegiriciliyin
xususiyyatlorindo  miisahido olunan doayisikliklor tadqiq
edilmisdir.

Olgmolor temperaturun, niimunays totbig olunan xarici
garginliyin, moxsusi udma oblastindan olan induksiyalayici vo
asqar udma oblastindan olan hoyacanlasdirict (skanerlayici)
is1gin intensivliyinin vo dalga uzunlugunun uygun olaraq
77<T<300 K, U<3.10? V, ®<2-10? Lk, 0.30<A<4.00 mkm
giymatlori intervalinda aparilmisdir.

Tomiz p-GaSe kristallarinda olgmolor  apardigimiz
soraitdo fotohossasliq, maksimumu A=0.56mkm-do olmagqla,
yalniz 0.35<A<0.65mkm moxsusi udma oblastin1 ohato edir.

91



Ganc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemlari» XIX Respublika EImi
Konfransi, 25 may 2017-ci il

Asqar udma oblastinda miisahida edilon manfi fotokegiriciliyin
qiymoti iso ¢ox kigik olur. Induksiyalanmis halda, yoni
skanerloyici isiqla eyni vaxtda miintozom tosir edon moxsusi
udma oblastindanolan, yaxud da ag isigin, eloco do garanliq
VAX-1n superxatti oblastina uygun xarici elektrik garginliyinin
tosiri altinda 0.80<A<2.80mkm asqar udma oblastinda
Amax=1.60 mkm-ds maksimuma malik olan asqar fotokegiricilik
miisahids olunur.

Elmi rahbar: Rasulov E.A.

Elektrokimyavi ¢okdiiriilma iisulu ils nazik tabagalarin
alinmasi

Muradova Y.H.
Baki Doviat Universiteti
muradova.yegu@mail.ru

Elektrokimyavi ¢okdurilms Gsulu ilo nazik tobagalorin
alinmasi texnoloji cohotdon asan vs idara olunan Gsul olmagla
yanasi iqtisadi cohotdon sorfali Gsuldur. Sulu mohluldan
elektrokimyavi ¢okdirmo Gsulunun osasini igarisinds zaruri
komponentloarin misbat ionlar1 olan mahlulun elektroliz prosesi
toskil edir. Masalon, agor CdS nazik tabagasi alinacagsa, onda
sulu mohlulda hom kadmiumun musbhst ionlar1 olan duz-
CdCl,, CdNO3 va ya CdSOs, ham do kiikirdiin mishat ionlari
olan duz- Na>S,03 olmalidir.

Mohlulun temperaturundan, althgin soth morfologiya-
sindan, mohlulun  torkibindon,  mohluldaki  coroyanin
giymatindon asili olaraq, eyni bir maddonin mixtalif xassoli
nazik tabagalarini almag mimkandar.

Toqdim olunan isdo ¢Okdirilmo prosesin ugurla basa
¢atmasi ti¢lin zaruri sartlor gostorilmisdir.

Gostorilmigdir ki, mohluldaki coroyanin sixligmin ve
katod potensialinin miivafiq qiymstlorini se¢moklo, sulu
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mohluldan elektrokimyavi ¢okdirmes tsulu ilo hom polikristal,
hom monokristal, hom do teksturlu nazik toboagalor almaq
mumkaindr.

Elmi rahbor: f.0.f.d. V.U.Mamadov

Stratlarin parametrlarina magnit sahasinin tasiri

Nadirova G.O.
Baki Dévlat Universiteti
gulnar.nadirova.94@mail.ru

Togdim olunan isdo qagan stratlarin tezliyino uzununa
magnit sahasinin tasiri 6yronilmisdir. Tacrubalor uzunlugu 72
sm vo daxili diametri 3,2 sm olan bosalma borusunda arqon
gqazinda yaradilmis plazmada aparilmisdir. Bosalma borusu
uzunlugu 60 sm olan solenoidin daxilinds yerlosdirilmisdir.
Magnit sahosinin induksiyasi 2000 Qs-a godar doyisdirilmisdir.

Sokildo qagan stratlarin tezliyinin maqnit sahasindon
asitliligr gostorilib. Qrafikdo ndqtalor tocriibi bitév oyri iss
stratlarin  tezliyinin hesablanmis qiymotlorine  uygundur.
Qrafikdan gorindr ki, maqgnit sahasi artdiqda stratlarin tezliyi
azalir. Alnmis noticalori stratlarin ionlasma- diffuziya
nozariyyasi asasida izah etmok olar [1-3].

Bu noazoriyays g0ro stratlarin tezliyi f plazmada yiikli
zorraciklorin -+ bosalma  borusunun  divarlarina  gedisini
xarakterizo edon tg muddati ilo asagidaki miinasibatlo baghdir
[2]: 2

f-—-Lo, @
B

burada R - bosalma borusunun radiusu, f=2,4, Da ambipolyar
diffuziya omsalidir. Digar torofdon, molumdur ki, ambipolyar
diffuziya omsalinin B maqnit sahasindon asililigi asagidaki
dusturla ifads olunur [1]:
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D, = —p ot — e
1+ ¢.B?

Burada bi, be — ionlarin
Vo elek-tronlarm maqnit £ &4
sahasi olmadigda (B=0) . RN
yuriklayd, c- isiq stirati, N\
Dai  magnit  sahoasina L
perpendikulyar, Day -
maqnit saho-sino paralel
ambi-polyar  diffuziya

omsallaridir.

Qeyd etsok ki, o W 40 0 0 0N L0 1w i
magnit sahosindo 7@

elektronlarin

Sakil 1. Strat ragsleri tezliyinin magnit
temperaturunun sahosindon asililigi. P=0,18 mm cv.st. J=70
azalmasi plazmamn mA. Bitdv xott hesablamalarin noticalorini

maqnit sahasindoki gostarir.
diffuziyasina va, demoali,
Day omsalina da tasir edir. Lakin, tacriibalor gostarir ki, magnit
sahasinda elektron qazmin temperaturu kifayat qodor zoif
doyisir.

Sokildon goOriiniir ki, hesablamalarm naticalori  tocribi
asililigla kifayot godar yaxs1 uygunluq toskil edir.

""-4\\_‘

1. I'panosckuii B.JI. Dnexmpuueckuii mok 6 2aze. «Haykay», M.,
1971

2. Heoocnacoe A.B. YVOH, 1968, m.94, Ne 3, c.439
3. Mypaoos A.X, A6oynnaee P.A, [yceunos T.X. Hwmneoanc
CNEeKMPOCKONUSL HEOH08020 pa3psA0a 6 YCIO8UAX CHYNEeHYAmou
uoHusayuu u oovemuou pexomounayuu.Journal of Qafqaz University
Physics. Baku, 2014, V.2, Nel, p. 62-66.

Elmi rahbar: dos.Q.1.Qaribov
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Mo/Ag/ZnTe/CdTe/CdS-heteroqurulusu asasinda
hazirlanmis tenzorezistorun ayilmas deformasiyasinda
parametrlorin toyini

Nuriyeva L.I.
Baki Doviat Universiteti
nurieva.l@inbox.ru

Son zamanlar sado vo miirokkob yarimkeciricilor osasinda
elektromexaniki ceviricilorin vo geydedicilorin hazirlanmasina
yonolmis diqqot oldugca  artmusdir.Olgiilori  kicik  vo
hassasliglart yiliksok yarimkecirici geydedicilorin genis tezlik
oblastinda islomasi onlardan texnikanin miixtalif saholorindo
istifads edilmasing imkan verir(1). Bu baximdan yarimkecirici
Mo/Ag/ZnTe/CdTe/CdS - heteroquruluslu  osasinda hazir-
lanmis nazik 16velorin elektrik xassolorine bir oxlu
deformasiyanin (oyilmo) tosirinin Oyronilmosini maqsado
uygun hesab etmok olar.

Mo/Ag/ZnTe/CdTe/CdS - heteroquruluslu = nazik miixtolif
Olciili 16vhalor xiisusi texnologiya iizra
hazirlanmisdir.Olgmolor  xiisusi  metodika  iizro  otaq
temperaturunda  universal qurguda aparilmisdir.  Olgmo
qurgusunun elektrik sxemi sokildo verilmisdir. Deformasiya
etdirici qiivvo ona hasas olan elements tosir etdikdo qiivonin
qiymati fikss olunur.Bu qiivvonin tosiri altinda tenzohasas
element oyilmo deformasiyasma ugrayir.Tenzoelementin Ry
miigavimoti Uiston korpiisii vastosilo Ol¢iiliir.Qurgu sabit
gorginlik monboyino (Q.M) qosulur. Rx qiymotinin doyismosi
giiclondirici (QG) ilo giiclondirilorak qeydedici qurguya otiirtiliir.
Alinmis naticalor codvolds verilmisdir. Elektrik miigavimotinin
deformasiyadan asili olaraq doyismosi tenzorezistiv effekt
adlanir.Bu effekt osasinda hazirlanan tenzoqgeyidedicini
xarakterizo edon komiyyst tenzohosasliq omsali adlanir vo
asagidaki ifads ilo toyin olunur:
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X AR/R
AL/L
Tenzohasas element
i > =t
S aMm
Rx 7 =
F >
R2 Rs
> G
| - . . - /\ D
Uiston korpusi

‘ quvvaya hasas
element

Biitiin niimiinalor ti¢lin hesablanmis qiymsotlor asagidaki
codvoldo verilmigdir. Coadvoaldon gorindiyd kimi  K-nimn
qiymoti 128 borabordir.

AR/R | 18 40 62 80 104 | 118 | 150 | 180 =
128

AL/L | 015 | 032 |05 |0.62 |0.82 | 1.00 | 1.20 | 1.40
10°

Elmi rahbor:dos V.H.Safarov

Disprozium asqarh InSe kristallarinda
elektroliiminessensiya

Rzazads A.M.
Baki Déviat Universiteti
aytekinrzayeva93@gmail.com

Togdim olunan isdo indium selen (InSe)
monokristallarinda  elektroliiminessensiya hadisesine  nadir
torpaq elementi olan disprozium (Dy) asqarlarinin tosirinin
tadqiqi zamani alinmis tocriibi naticalor sorh olunur.
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Hor iki qrup kristalda elektroliiminessensiyanin spektral
paylanmasmin niimunadan axan carayandan va temperaturdan
asililig1 6l¢iilmiisdiir.

Alinmig tacriibi naticalorin muqayisali tohlili gostormisdir
ki, todgiq edilon materiallarda elektroliiminessensiyanin
xususiyyatlari, eloca do bu xususiyyatlora lantanoid atomlari ila
asqarlanmanm tosiri elektrik xassolorindo oldugu kimi,
qadagan olunmus zonada miixtalif xarakter vo monsali lokal
enerji soviyyalorinin (tutma vo rekombinasiya soviyyslorinin)
movcudlugu nazoro almmagqla homin kristallarin nizamsizliq
doracasinin agqarlanma soviyyasindon asililigi ilo izah oluna
bilor.

Bu noticolor gOstorir ki, disprozium atomlar1 ilo
asqarlanmis n-InSe monokristallar1 asasinda optik spektrin
yaxin infra qrmiz1 (IQ) oblastda (0.30<A<1.35 mkm) isloyo
bilon, yiksok hossasliga, stabil vo tokrarlanan parametrlora
malik, daxil edilon Dy atomlarinin miqdarmi doyismoklo
parametrlorinin - qiymotlori  vo  osas  xarakteristikalar1
moqsadyonlii  sokilda idaro oluna bilon injeksiya-
elektroliiminessensiya isiq monbalori hazirlamaq miimkiindiir.

Elmi rohbarprof. ©.S. Abdinov

Qaz bosalmasi plazmasinin yiiklii zarraciklarin divara
sarbascatma rejimindaki xUsusiyyatlari

Talibova A.Y.
Baki Déviat Universiteti
ayseltalibova2016 @gmail.com

Kapilyar borularda adoton qazmn tozyigi 102<1Tor
intervalinda doyisir vo YyUKIU zorraciklorin divara dogru
horokati sarbascatma rejiminds bas verir. Borunun diametrinin
cox kicik olmasina gors, ambipolyar diffuziya rejimi yikli
zarrociklorin divar istigamatinds harokatini stratlondira bilon
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daha suratli rejimlo ovaz olunur. Bunun naticasinds yukli
zarraciklorin konsentrasiyasi daha asagi saviyyslordo gorarlasir
Vo naticodo aksial elektrik sahosinin intensivliyi  vo
elektronlarin temperaturu yiiksalir. Ona goro do kapillyar
borular ylksok elektron temperaturlu vo yukli zarraciklorin
konsentrasiyasinim kigik olmasi ilo xarakterizo olunurlar.[1, 2]
Elektron temperaturunun yiiksok olmasi isa hoyacanlanmis
atom soviyyslorinin intensivliyinin daha da yiksalmasina sobab
olur. Bunun naticasinda kapillyar bosalma borularinda spektral
Xattlorin parlaghg: yiiksak olur vo ona gora do boyiik diametrli
bosalma borularindan forglonirlor. Generasiya baximindan
onlar daha optimal aktiv miihit adlanir.

Toadqig olunan cive buxarmin gaz bosalmasi plazmasinin
tocribads alinan statik volt-amper xarakteristikalarindan biri
sokil 1 — do tosvir edilmisdir. Bu sokildon goriiniir ki, bosalma
Coroyaninin 2 + 20 mA qiymatlorinds bosalma borusunda
gorginlik disgiisii kifayat qgodor dogigliklo sabit (800 V)
giymatinda qalir. Bosalmanin statik volt-amper
xarakteristikasinin  bu sokildo olmasi bosalmada yiikli
zorraciklorin yaranmasinda birbasa ionlasmanin aparici rol

900

800 e e, ., .

LAY

700

600

500
a 5 10 18 20 26

J,(n4)
Sokil 1. Ol¢iilmiis statik volt-amper xarakteristika
(Hg,P=130Pa, d=2mm).
oynadigmi va YUKl zarraciklorin butin 6lgmo diapazonunda
divara demak olar ki, maneasiz (Sorbostcatma rejimi) ¢atdigini
gostorir.
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Qaz bosalmasi plazmasmin miisbat slitununda statik volt-
amper xarakteristikasinin Olgiilmiis naticalori gostardi ki,
bosalma coroyanin 2+20 mA intervalinda bosalma borusunda
gorginlik diisgiisi 800 V qiymatindo qalarag,doyismir.
Bosalmanin statik volt-amper Xarakteristikas1 absiz oxuna
paralel sokildo yonoalir vo bosalmada yiikli zarraciklarin
yaranmasinda birbasa ionlasma prosesi 9sas rol oynaymr vo
yukli zorraciklorin divara sorbast¢atma rejimi bitun 6lgmo
diapazonunda saxlanir.

[1] Mypaocos A.X, Iyceinos T.X. Junamuueckue ceolcmea
cnabomounoeo paspsoda 8 mpyokax manoeo ouamempa// Becmuux
baxunckozo Ynusepcumema, baxy, 2008, Ne2, c.152-156.
[2] Hiiseynov T.X. Elektrik bosalmasinda bas veran elementar
proseslarin dinamik xassalari va tezlik xarakteristikalary// AMEA-nin
xaboarlaori, Fizika, Baki, 2015, Ne 3, s.3-8.

Elmi rohbar: dos.T.X.Hiseynov
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NANOMATERIALLAR VO NANOTEXNOLOGIYALAR
BOLMOSI
Kadmium-sulfid nanoklasterlarinin elektron-faza
qurlusunun kvant-mexaniki Gsulla tadgiqi

Agayev S.S.
Baki Dévlat Universiteti
huseyn.agayev.1@mail.ru

Nanoquruluglar makroskopik 6lgiiya malik maddalorla
atomlar arasinda araliq movqe tutan dayanigli sistemlor Kimi gobul
edilirlor. Istonilon nanoqurulusun,o ciimladan nanoklasterlorin fiziki
-kimyavi xassalorini tayin edon an slamoatdar xlsusiyyat xassalori
ilo Olgllori arasmda birmonali,birqiymotli slagenin olmasidir.
Kvant olcl effektlori nanoklasterin - xassasini  toyin edon
zarraciyin,asason,elektronun horokot imkanma malik olan fazanin
De-Broyl dalgas tortibindo mohdudlasmasi ilo slagadardir. CdS
nanoklasterlori zongin optik xassalori ilo nanooptikanin osas is¢i
materiallarmdan birino ¢evrilmisdir. Nanolazerlor,nanosensorlar va
bir cox enerji cevrilmoalorinin asas is¢i elementi kimi intensiv tadqiq
edilir. Cd-nin  mixtolif  birlosmolori  ilo  yanasi CdS
nanoklasterlorinin elektron-faza qurulusunun doyisikliyin ciddi
sokilds elektrooptik xassalorini misyyanlosdirilmasi ilo maraqhdir.
Az sayda atomlardan toskil olunmus Kklasterlorin xassalorinin,
almma Usulu vo almma soraitindon asili olaraq ¢ox boyiik
intervalda doyismosi bunu tosdiq edir. CdS Klasterlori oan genis
Oyronilon ononavi yarimkegirici material olsa da Kklasterlorin
xassosinin alinma tisullarmdan asili olaraq boyiik 6l¢iido doyismasi
CdS klasterlorinin elektron-faza qurlusunun nazoari Usullarla tadgiq
edilmasini zoruri edir. Togqdim olunan maruzads CdS klasterlorinin
osas qurulus elementi CdS-in  hortorofli  kvant-mexaniki
hesablamalar1 naticalori sorh olunur. Cd va S-in elektron
konfiqurasiyas1

Cdss- 152 2% 2p® 3s? 3p° 4s? 3d'0 4p° 552 4010
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Si6 -15? 282 2p° 352 3p*

kimidir. Hesablamalar Ggun ilk ndvbado klasterlorin modellori
qurulmusdur. Model qurularkon atomlarin arasindaki mosafanin
ilkin giymati ion radiuslarmin comi kimi gétiirilmiisdiir. Sistemin
kvant-mexaniki modeli valent elektronlar nozoro alinmagqla
qurulmusdur. Klasterin elektron tobagasinin  tamamlanmasi
imkanlarin1 nozoro alaraq biitiin kombinasiyalari-hipotetik vo
miisahido edilon birlosmalorin hesablanmasi zoruridir. Hesablama
Cd vo S atomlarinin valent elektronlarmm nozors alinmasi ilo
aparilmigdir. Nozars alinan elektronlarm say1 8-dir. Bu elektronlar
4 molekulyar orbitalda yerlosir.

Kcal\mol

E: -7025,508 €1 -19,980

Eb -38,599 € -9.828

Eizo -6986,909 €3 -9,715

Ecc 1617,928 €4 -9,715

En 54,520 €5 2,502
Sira yuk X y z
némrosi
48 0,338561 -7,93204 -0,64388 0,00001
16 -0,338561 | -7,93205 -1,81905 -0,00001

Kvant-mexaniki hesablamalardan goriindiiyii kimi uygun
fiziki-kimyovi gorait olduqda klasterlorin asas qurulus elementi
olarag CdS ikiatomlu fragmenti mustaqil element kimi istirak
eds bilor. Bu meydana ¢ixan klasterlorin elektron qurulugunun
tamamlanma meylini toyin edon osas elementin CdS cdti
oldugunu sdylomaya osas verir.

Elmi rahbar: dos.N.S.Nabiyev
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Termik asilanmanin CuS/ PVA nanokompozitlarinin
struktur va optik xassalarina tasiri

Dadasova N.F.
Baki Doviat Universiteti
dadasova.nermine@rambler.ru

Nanokompozitlorin ~ almmasinda  istifado  olunan
metodlardan biri layli hemosorbsiya (SILAR) metodudur.[1-2]

Togdim olunan isdo CuS  nanohissociklorinin
formalagdirilmasi tigiin CuSO45H20 vo NaxS9H>0 duzlarinin
etileqlikol mohlullarindan istifado olunmusdur. Polimer matris
kimi polivinil spirti tobogasindon istifads edilmisdir. Sorbsiya
olunan anion vo kation mohlullarinin konsentrasiyasindan vo
yetismo  dovrlorinin  sayindan  asili olaraq = CuS
nanokompozitlorinin bozi xassolori arasdirilmisdir. Alinan
nimunolorin struktur qurulusu vo optik xassolori (190nm-
1100nm) todqiq edilmisdir. Optik spektrlordon niimunalorin
gadagan olunmus zonalarinin eni hesablanmigdir.

Niimunslorin xassolorinin temperatur asililigmi todqiq
etmok li¢lin onlar vakuum sobasinda 4 saat miiddotindo avvalca
70'C temperaturda, sonra 100 'C temperaturda saxlanilmisdir.
Temperatur asilanmasindan sonra niimunoslorin  xassolori
yenidon todqiq edilmisdir. Almmis niimunslorin sturuktur
qurulusu rentgen difraksiyas1 vasitosi ilo Oyronilmisdir.
Analizin naticolori gostorir ki, asagi yetismo dovrlorindo ( 7
period, mohlullarm konsentra-
siyast 0.1M) amorf struktur alinir. Yetismo dovrlorinin say1
artdigca, mis sulfidin - covellite strukturu formalasir. Bu da
mohlullarin  konsentrasiyas: artdiqda zorraciklorin  bdyiima
slirotinin artmasi ilo slaqodardir. Niimunslor termik asilanmaya
moruz qaldigda, (70°C vo 100 C) niimunalordo amorflasma
prosesi bag verir. Bu da temperaturun tesiri altinda matrisdo
zorraciklorin dagilmasi ilo baghdir.
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Almmis  nanokompozitlorin  optik  xassolori  tadqiq
olunmusdur. Ilkin niimunslordo qadagan olunmus zonanin eni
yetismo dovrlorinin sayr vo konsentrasiyadan asili olaraq
doyisir. Mohlullarin konsentrasiyas1 artdiqca zorrociklorin
boylimo siirati artir vo gqadagan olunmus zonanin eni azalir
(cadval 1). Termik asilanma temperaturu artdiqca, qadagan
olunmus zonanin eni osason artir ki, bu da zorrociklorin
Olgtilorinin kigilmasi ils baghdir.

Cadval 1
PVA/CuS
Niimuna T=25C T=70C T=100C
7¢c 0,1M 3.69 3.85 3.91
EqeV | 11c 0,AM 2.53 2.62 2.56
11c 0,25M 2.34 2.29 2.26

1. V. P. Tolstoy, “Successive lonic Layer Deposition. The Use in
Nanotechnology,” Russian Chemical Rev/, Vol. 75, No. 2, 2006, p.
161.
2. F. Nicolau and J. C. Menard, Journal of Crystal Growth, Vol. 92,
No. 1-2, 1988, pp. 128-142

Elmi rahbar: dos. M.B. Muradov
Au:S nanohissaciyinin molekulyar orbitallar

Agayeva L.M.
Baki Doviat Universiteti
Lassus.ava@gmail.com

Isdo molekulyar orbitallar metodu totbiq olunarag AuzS
nanohissaciyinin molekulyar orbitallarinin tapilmast moso-
losino baxilmigdir. Hesablamalar valent elektronlar yaximn-
lasmasinda aparilmigdir. Molekulyar orbitallar1 qurmaq iicilin
Au vo S atomlarmin valent atom orbitallarindan istifade
edilmigdir. MO LCAO yaxmlagmasma osason molekulyar
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orbitallar
Ui=> Caxq (D
qg=1

soklindo axtarilmisdir. y, atom orbitallaridir, atom orbitallar
olaraq eksponensial tipli Sleyter vo Qauss funksiyalari istifads
oluna bilor. Hesablamalarla mioyyon edilmisdir ki, Sleyter
funksiyalar1 valent zonada elektronlarin halin1 daha yaxs1 tasvir
edir. Isdo atom orbitallar1 olarag  hoqgigi  Sleyter
funksiyalarindan istifads edilmisdir.Sleyter atom orbitallarmin
hesablamaq tciin oadabiyyatda verilon analitik ifadadan istifads
edilmisdir. Atom orbitallar1 olaraq olaraq Au atomlarinin 6s-,
6px-, 6py-, 6pz- Vo S atomlarmin 3s-, 3px-, 3py-, 3p,~ valent
atom orbitallarindan istifado edilmisdir.Bazis Sleyter atom
orbitallarinin analitik ifadslori asagidaki kimi tapilmisdir.

— 1,027395

X (AW) = X00(2,599004,1) = Tﬁ e~ 2599004r
T
— 1,3162
Xg11(2:4812,r) = N rle” 28127 5in @ cos ¢
T
X6171(2,4‘812, r—)' _ 1,3(1?[62 roe~24812r ¢in 9 sin ®
X610(2:4812- r—)' _ 1,?;:_-[62 roe—24812r .o g
— N — 190698 5 —1,87625r

X3:(S) = x300(1,87625,r) =5 I’e
X311(2,0289,r) = %ﬁfg r’e=292895in @ cos ¢
Xa1-1(2,0289,1) = 22" r2e 2028 sin  sin
X10(2,0289, r_)' — %‘:”8 20-20289r Loc g

(1)-o daxil olan Cgi amsalin giymoti molekulyar orbitallar
metodunun

m
D (Hpg = Sp)Cu=0 (@)
qg=1
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tonliyi hall olunaraq tapilir. Hpe- Hamilton operatorunun matris
elementlorini giymatlondirmok ti¢iin Volfsperq Helmhols yaxin-
lagmadan istifado edilmisdir. Spq- Ortmo inteqrallarii hesablamaq
Ucln odabiyyatlardan molum analitik ifadslordon istifade olun-
musdur. Bu ifadalor asasinda 6rtmo inteqrallarimi hesablamagq tigtin
Sleyter atom orbitallarmin n-bas, I-orbital, m-magnit kvant adoad-
lorinin giymeoti, &-eksponensial parametrlorinin giymotlori, atom
nuvalorinin moekulyar koordinat sistemlorinin dekart koordinatlar1
molum olmalidir. (2) tanliyini hall etmok tiglin “Nanomateriallarin
kimyovi fizika” kafedrasim amokdaslarinin tortib etdiklori kompy-
uter programlarmdan istifade olunmusdur. Kompyuter hesabla-
malar1 aparmaqla Au.S nanohissaciyinin orbital enerjilori hesabla-
nmis vo molekulyar orbitallarin analitik ifadslori tapilmisdir.

Elmi rahbar: dos.F.H.Pasayev

Molekullarda elektronlarin kinetik enerjisi va elektronla
nUva arasindaki qarsihiqh tasir enerjisinin hesablanmasi

Mirzayeva G.R.
Baki Déviat Universiteti
gulka237@gmail.com

Isdo molekullarda elektronlarm kinetik enerjisi vo
elektronla niiva arasindaki qarsiligh tosir
enerjisininhesablanmasimasalasine baxilmisdir.

Kinetik  enerjini  hesablamaq 1iiclin  asagidaki

operatordan istifado edilir:
N

~ h?
T=> (-5 (1)

2m
p=1

T elektronlarin yerdoyismoesine nozeron simmetrik
skalyar operatordur. (1)-in determinant dalga funksiyalar1
vasitosi ilo matris elementlorinin hesablanmasi teoremindon
istifado edok. Bu zaman
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T =fU*(x1)TU(x1)drl

N =

=y f Ui () Uy, (01) T U, (7)) U, (01)dVy

o="3
1

= Z U%S(U1)Ums(01)JU;(771)TUi (r)dv;

=T,
[ v,

fz CqiXq (M) <—%V§> Z Cpixp (F)AVy
q=1

p=1

= Z CCIleleq(rl)< V1>Xp(r1)dV1 (2)

a.p=1
Elektronla niivo arasindaki qarsiligli tosir enerjisinin

tapilmasi iiglin iso
(3)
Ik

operatorundan istifado edlrlk.V1 birelektronlu operatordur. T —

yo uygun olaraq V; iigiin asagidaki ifadoni alariq:
m

. h?
Vi = Z Cqi plf)(q(ﬁ)( VZ)Xp(ﬁ)dVl 4)

q.p=1
(2) vo (4) ifadslorindon istifads edorok BeH vo CH

molekullar1 liglin asagidaki qiymatlori alariq:
BeH molekulu tciin T = 14.340832, V; = —36.558349.
CH molekulu tgiin T = 36.417360, V; = —92.091567
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1. Mypcanos T.M., llawaes ®.I'., batipamosa /.b., Kepumosa
3.A. // Becmuux baxunckozo Yuueepcumema, cep. ®@uz- mam.
Hayx,2005,Ne 2,¢ 155-160

2. Pashaev F.G// J. Math.Chem., 2009, v.45, p. 884 — 890.

3. Guseinov LL// J. Mol. Strruct . (Theochem), 1998, v. 422

Elmi rohbar : dos. Pasayev F.H.

PP+PbS/CdS 9SASLI polimer hibrid nanokompozitlarin
alinmasi va optik xassalari

Novruzova A.9., Maharramova G.Y.
Baki Doviat Universiteti

Son illor aparilan elmi tadqiqat islori igarisinda
nanomaterillarin optik xassalorinin 6yranilmasi xususi maraq
morkazindadir.Belo ki, kvant-0l¢u effektlori sayasindo unikal
optik xassalora malik olan nanohissaciklor asasinda hazirlanmis
nanomateriallarin todqigi xdsusi ohomiyyat kosb edir. Belo
materillar igarisindo polimer osasli  hibrid yarimkegirici
nanokompozitlor xdsusi yer tutur. Son illorin todqiqatlar:
gostarir ki, metal halkogenidlor asasinda hazirlanmis polimer
nanokompozit materillar elektrik vo optik xassalor baximindan
elektronikada, glinos batareyalarinda v.s sahalordo genis tatbiq
imkanlarina  malikdirlor. ~ Homginin  yeni  odobiyyat
malumatlarindan da malum olur ki, PbS va CdS asasinda sintez
olunan nanokristallar, nanostrukturlar vo nazik tobagolor glinos
elementlorinds, yaxin infraqrmizi  detektorlarin, bioloji
markerlorin, nazik tobagoli tranzistorlarin, lazerlorin v.s
qurgularin hazirlanmasinda boyiik totbiq imkanlarina malikdir.
Elmi odobiyyatdan oda malumdur ki, hocmi PbS kristali dar
zolagh (0.41 eV, 300 K) yarimkegirici, CdS iso genis zolagl
(2.42 eV,300K) yarimkegirici materialdir. Termoplastik
polimerlor vo PbS/CdS nanohissaciklori asasinda yeni hibrid
polimer nanokompozit quruluslarin alinmasi genis spektral
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oblasta nalik yeni luminessent toboagolorin alinmasi baximmdan
aktual masalo hesab olunur.

Verilon isdo isotaktik polipropilen asasli PP+PbS/CdS
hibrid nanokompozit materilallarin sintezi aparilmis, qurulusu
Vo optik xassolori todqiq edilmigdir. PP+PbS/CdS hibrid
nanokompozitinin ~ sintezi  sobrsiya Usulu ilo hoyata
kegirilmisdir. Bu moqsadlo polimer matrislordo sorbsiya tsulu
ilo PbS va CdS nanohissaciklorini almaq igiin avvalco Pb?* vo
Cd?* ionlar1 daha sonra iso S ionlar1 polimero sorbsiya
etdirilir. Noticodo polipropilen tozlarinda PbS va CdS
nanohissaciklorinin formalagmasi bas verir. Polipropilendo
Pb?* vo Cd?* ionlarinin sorbsiyas1 asagidaki reaksiyalar iizro
bas verir:

Pb(CH;COO), + NazS = PbS| + 2CH;COONa
CdCl,+ Na;S=CdS |+2NaCl

Sintez naticasinds oldo olunmus PP+PbS vo PP+CdS
eyni migdarda goturilorok mexaniki tisulla garisdirilmisdir.
PP+PbS/CdS nanokompozit tabagalor isti presloma metodu ilo
polipropilenin orimo temperaturunda (180°C) vo 10 MPa
tozyiqds alinmisdir.

Sintez olunmus PP+PbS/CdS hibrid nanokompozitlarin
sothinin morfologiyasi skanedici elektron mikroskopu vasitasi
(Jeol-JSM-7600) ilo analiz edilmis, PbS vo CdS
nanohissaciklarinin polimerds paylanmasi, nanokompozitlarin
elementlor Uzra xaritalonmasi, nanohissaciklorin orta élgtlori
mioyyan olunmusdur.Eyni zamanda PP/PbS, PP/CdS vo
PP+PbS/CdS nanokompozitlorinin qadagan olunmus zonasinin
eni UV-absobrsiya spektrino asason hesablanmis vo miqayisali
analizi aparilmisdir. Miisyyon olunmusdur ki PP+PbS
nanokompoziti ii¢clin qadagan olunmus zonanin eni 1,65 eV,
PP/CdS lcun 2,6 eV, PP+PbS/CdS hibrid nanokompoziti tgin
3 eV toskil edir.Hissaciklorin dlgulorinin Kigilmasi ilo qgadagan
olunmus zonanin eni genislonir.Sintez olunmus nanokompozit
materiallarin  liminissensiya xassolori todqiq edilmis va
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muUayyanolunmusdur ki, PP+PbS/CdS hibrid nanokompozitlari
gorldron spektral oblastda genis Himinissensiya spektrino
malikdir.

Elmi rohbar:dos. F.V.Haciyeva

Damir - oksid nanoklasterlarinin elektron-faza
qurulusunun kvantmexaniki usullarla tadqiqi

Quliyeva S.M.
Baki Dévlat Universiteti
bsyama@mail.ru

Nanoquruluglar makroskopik 0lgiiys malik maddalorls
atomlar arasinda araliq movqe tutan dayanmigli sistemlor Kimi gobul
edilirlor.Nanoklasterlorin xassalorinin 6lcilorindon asililigi 2 asas
xususiyyatlo izah edilir: kvant 6l effektlorinin meydana gixmast,
torkibindoki atomlarin sayr doyisdikco elektron-foza qurulusunda
defektlorin meydana ¢ixmasi ilo alagali vakant enerji saviyyslorinin
yaranmas1.Son illor arzinds on intensiv tadgiq edilon nanoklasterlor
sirasma domirin tokbasma vo mixtalif atomlarla birlikdo meydana
getirdiyi sistemlor daxildir. Damir Klasterlorinin magnit xassalori vo
kimyovi reaksiyalarm idara edilmoasinds katalizator kimi istifads
edilmo imkanlarionlar1 nanotexnologiyanin on  perspektivli
materiallarma ¢evrilmasing sabab olmusdur. Fe ve O-nin elektron
konfiqurasiyas1 asagidaki kimidir.

Fe?® — 1s? 252 2p° 3s? 3p® 452 3d® OB - 152 252 2p*

Toqdim olunan tezisdo Fe;O2 birlosmosinin hortarofli kvant-
mexaniki hesablamalar1 naticalori sorh olunur.Hesablamalar Ggiin
ilk ndvbads klasterlorin modellori qurulmusdur.Klasterin elektron
tobogoesinin tamamlanmasi imkanlar1 nozoro almaraq biitiin
kombinasiyalar hipotetik vo miisahido edilon birlogsmolorin
hesablanmasi zaruridir.

Fe;O2 birlosmosinin  kvantmexaniki hesablanmasi valent
elektronlart yaxinlagsmasinda 28 elektrondan ibarat sistemin
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elektron enerjisinin  optimallagdirilmast ilo  baslamigdir. Bu
optimallagdirma zamani kimyavi rabitalorin uzunlugu va valent
bucaqlar1 variasiya olan kemiyyatlordir.Elektron enerjisinin optimal
giymatine uygun golon foza qurulusu tapilmigsdir. Bu foza
qurulusunda oksigenlorlo domirlor arasmda mesafa 2,8 AP, domirlor
arast  mosafo 4,12 A"  otrafindadir.O-Fe-Fe bucagmnin
optimalasdirmanin baglangicinda 180° gétiirtilon giymoti kicilmoya
meyl etmigdir. O-Fe-Fe-O ikilizlii bucagi trans voziyyato
kecmisdir.28 elektron 14 molekulyar orbitalda spinlori oks
istigamotdo yonolmoklo yerlogsmisdir. Hor bir molekulyar orbital
domir atomlarmin 4s, 3px, 3Py, 3pz3 d,z, 30x,3 d,2,30yy Vo
oksigen atomlarmm 3s, 3px, 3py, 3p: orbitallarindan istifado
edilorok  toskil olunmusdur.Hesablanma naticasinds  FexO:
birlosmasinin energetik parametrlori asagidaki kimi olds edilmisdir.

Et Eb Eizo Eoc Eh
Kcal\mol | -48816,4 | -222,629 | -48593,8 | -76564,1 | 277476
Sira X Y Z Yik
nomrasi
26 -0,04747 -1,72576 0,05208 0,057583
26 -0,09367 2.39301 -0,05188 0,270566
8 -0,07912 -3,80409 -0,02352 -0,057153
8 -0,05931 4,32362 0,02332 -0,270996

Belsliklo kvant-mexaniki hesablamalardan gérundiyt kimi .FeO
nanoklasterlorin toskil olunma prosesindo Fe.O, fragmentlori

qurulus elementi kimi cixis eds bilor.
Elmi rahbar: dos.N.S.Nabiyev

Metal nanohissaciklarin komplekslarinin stabillagsma
xususiyyatlari
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Rasulova T.R.
Baki Déviat Universiteti
eclipse-555@hotmail.com

Nanotexnologiya inkisaf etdikco metal nanohissaciklora
maraq daha da artir. Genig totbiq olunma imkanina malik
olmagla bu hissaciklor vo onlarin komplekslori bir ¢ox
mutoxassislorin diggot markozinds  durur. Metal
nanohissaciklorin komlekslorinin stabillosmo xisusiyyatlorinin
muiayyan edilmasi istigamatinds arasdirmalar son zamanlar
daha genis viisot almigdir. Karbozoancir polimer fragmentlori ilo
stabillosmo bu monada diqqgoeti calb edir. Bu komplekslords
polimerlar iki cohotdon miihiim rol oynayirlar. Birinci cohat
nanohissacilklorin stabillogsmasi, ikinci cohat ¢oxfunksionalli
xassalor qazanmasidr.

Toqdim olunan moruzads mixtalif kimyavi torkibs malik
karbozancir polimerlor fragmentlorinin vo metal atomlardan
toskil olunmus klasterlorin yarimempirik, molekulyar mexaniki
vo molekulyar dinamik metodlarla hesablanmasinin naticalori
sorh olunur. Hesablamalar zamani avvoalco Li, Na, K, Fe, Co
atomlardan toskil olunmus klasterlorin muxtalif xotti vo foza
quruluslarmin  modollori qurularaq stabil foza quruluslar:
muoyyon edilmisdir. Stabil foza qurulusuna malik modellor
imumi enerjinin optimallagmast1 hesabina
muloyyonlosdirilmisdir. Daha sonra bu stabil quruluslarin
muxtalif karbozoncir polimer fragmentlori ilo komplekslori
qurulmus vo enetgetik parametrlori misyyan edilmisdir. Alinan
komplekslorin energetik parametrlori codval 1-do togdim
edilmisdir.

Metal  Klasterlorin ~ vo  karbozoncir  polimerlarin
fragmentlorinin geyri-valent komlekslori karbozancir polimer
fragmnetlorinin - metal klasterlori ohato etmosi soklindo
qurulmusdur. Bu metal “niiva”, polimer “qabiq” arxitekturali
nanosistemlorin qurulus sxemins uygun galir.
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Cadval 1. Metal nanohissaciklrain komlekslarinin
energetik parametrlori.

Enerji (kk

mol)

Elerment Etam Erab Enn H
1.PE+Cos 173110,2 | -19371,1 | 680423,32 | 176834,8
2.PP+Fes 587036,7 | -16155,6 | 727001,15 | 592111,9
3.PS+Coy 682331,3 | -2323,09 | 1650978,4 | 690769,4
4.PVA+Lig | 637566,2 | -14282,4 | 1158849,6 | -33867,9
5.PMM+K7 | 578964,7 | -15894,8 | 8765306,8 | -43521,8
6.PVX+Nag | 19480,6 |-12140,6 | 419286,05 | 126340,2

Elmi rahbar:dos. N.S.Nabiyev

Izotaktik polipropilen vo FezO4asasinda alinmis
namunalarin elektrik méhkamliyinin tadqiqi

Sirinova H.A., Cavadova N.M.
Baki Dovlat Universiteti
natavancavadova@gmail.com
Nanokompozitlorin  yiksok  mohkomliyi,  sortliyi,
elastikliyi vo basqa mexaniki xassoalorininin olmasi onlarin
praktik istifado imkanini artirr vo Oyronilmasini sartlondirir.
Hazirda nanokompozitlorin Gzorinds aparilan tadgigat isloarinin
oksoriyyoti onlarn  mexaniki xassolorinin  arasdirilmasi
istigamatindo gorulur. Cunki mohz bu cir xassolora malik
materiallar sortlik, elastiklik, yiksok axiciliq haddi, mohkomlik
vo istismar qabiliyyatli olmasi ilo diger materiallardan
forglonir[1].
Baxilan isdo
polipropilen(Moplen

izotaktik
(Fe3Ous)

olaraq
magnetit

todqiqat  obyekti
HF500N) \G)
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nanohissaciklori secilmis vo PP+Fe3Os osasinda alinmis
miixtolif kiitlo miqdarinda(1%,3%,5%,7%,10%,20%) olan
niimunslorin elektrik méhkomliyinin konsentrasiyadan asililigi
Oyronilmisdir.

[k olaraq niimuno doyison elektrik sahasinds 2 elektrod
arasma yerlosdirilir. Elektrodlar paslanmayan poladdan
hazirlanmigdir va birinin diametri 30mm, digoarininki iso 2mm-
dir.Ylksok gorginlikli monbs kimi VIIV-1 qurgusundan
istifado olunmusdur. Elektrodlara verilon gorginliyin miayyan
giymatinda nimunads desilma bas verir. Miixtalif gqalinligh vo
konsentrasiyali nimunalor i¢tin garginliyin bir nega giymati
gotirilorok orta qiymoti tapilir. Gorginliyin oldo olunan
giymatlorino muvafiq olaraq elektrik méhkomliyi tapilir.

Buradan aydmn olur ki, doldurucunun kiitlo migdarmin
artmas1 ilo  ndmunalorin .

elektrik mohkomliyi azalir.  :« X
Bu, elektrik méhkomliyinin ™ '\
konsentrasiyanin 7% s -\ -
. . ~ 60 \
miqdarinda  koskin asagr \
diismesi ilo 6zuni gostorir. = N\
Doldurucunun  kitloe  mig- Co% sw 1o 1 20% c

darmin sonraki artimlarinda

(10%,20%)elektrik ~ mdhkomliyinin  giymotinin  artmasi
miisahido olunur. Doldurucunun yuxari qiymotinds elektrik
moOkomliyinin artmasi hissaciklorin 6lgllorinin artmasi ilo
olagoadardir. Hissaciklorin 6lgllorinin artmasi xiisusi sothin
azalmasma gotirir ki, bu da polimerlo nanohissacik arasinda
fazalararasi sorhaddin miqdarini azaldir.

1. Anvimoe M.U.Mexanuueckue c8oticmea HAHOKPUCMAIIUYECKUX
mamepuanos. Yu. nocooue. M.: MUDHU, 2004.

2.M.A.Pamazanos, C.A.Abacog,3.2. Mycmadghaes, C. . Kepumos,

X C.Hbpacumosa “‘/lusnexmpuueckue u HPOYHOCMHbIE CEOUCHEA
NOUMEPHBIX KOMNOZUYULL .
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Elmi rahbar : prof-M.O.Ramazanov

PP/Co asash maqgnit metal nanokompozit materiallarin
qurulusu va dielektrik xassalari

Sarifova G.S.
Baki Dévlat Universiteti
gulten.serifova@mail.ru

Ferromagnit metal nanohissaciklori osasinda polimer
nanokompozitlorin alinmasi ilk ngvbado onlar asasinda yiiksok
sixligh informasiya dasiyici sistemlorin, zaif magnit sahoslorinoe
yuksokhossasli sensorlarin vo spintronika cihazlarm, maqnit
lentlorin vo sair materiallarin islonmasinda ¢ox bdyiuk maraq
dogurur. Hal-hazirda molumdur Ki, metal osasli polimer
nanokompozitlorin ~ xassalori  metallik  fazanin  hacmi
miqdarmdan kaskin sliratds asilidir. Mahz ona géra do polimer
matrislo  metal  nanohissaciklori  ilo  doldurulumasinin
miqdarmm doyismasi Vo nozarat edilmasi nanokompozit
miihitin: elektrik keciriciliyinin, dielektrik niifuzlugunun,
plazma tezliyino vo sair hiss olunacaq dorocods tosir edir.
Beloliklo metal osasli polimer nanokompozitin tarkibini:
dielektrik matrisi, metalin noviinii, metal nanohissaciklorinin
Olculorini vo konsentrasiyasini variasiya etmoklo mihitin asas
fiziki xassalorini: elektrik, optik, galvanomaqgnit vo sair idars
etmok olar.

Verilmis isdo izotaktik polipropilen va kobalt magnit
nanohissaciklori osasunda maqnit polimer nanokompozitlori
alinmisdir. Co nanohissaciklori CoClz duzunun mohlulunun
setiltrimetil-ammonium bromid istirakinda natrium
tetrahidroborat (NaBH.) ilo kimyoavi reduksiya naticosinds
alimmigdir.  olava edilir vo mohlulda qara ¢okiintii alinir.
Skanedici elektron mikroskopu (SEM) vasitasi ilo Co
nanohissaciklorinin orta 6lgist 40-44 nm olmasi miioyyan

114


mailto:eclipse-555@hotmail.com

Ganc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemlari» XIX Respublika EImi
Konfransi, 25 may 2017-ci il

edilmigdir. Magnit polimer nanokompozit materiallar ex-citu
yolu ilo  izotaktik  polipropilen  mohlulunda  Co
nanohissaciklorinin daxil edilmosi vo homogen vo bircins
paylanmasi naticasindo almmisdir. Polimer+nanohissaciyin
toluolda mohlulu 1 sutka orzinds buxarlandirilmigdir Daha
sonra polimer nanokompozit kilgalor holledicinin matrisdon
tam buxarlanmas: ii¢lin vakuum sgskafda 2 saat ozrindo
qurudulmusdur. Miixtalif galinlighi PP+Co osash tobagalor
istido presslomo Gsulu ilo polimerin arimo temperaturunda 10
MPa tozyiqdo alinmigdir. PP+Co asasli maqnit nanokompozit
nimunoalorin Co nanohissaciklorinin hocmi miqdarindan asili
olaraq elektrofiziki xassalori tadqiq edilmisdir. PP+Co asashi
nanokompozitlorin  dielektrik  niifizlugunun  tezlikdon
asililigindan miiayyan olunmusdur ki, Co nanohissaciklarinin
kicik hocmi miqgdarlarda polimers daxil edilmosi zamani
dielektrik niifuzlugu 3% hacmi miqdara godar artir, daha sonra
yuksok  miqdarlarda iso  azalmaga  baslaywr.  Kigik
konsentrasiyalarda Co nanohissaciklori polimer matrisada
struktur ~ formalasdirict  rolunu  oynayrr vo  naticads
nanokompozitlorin nisbston daha nizmali  qurulusu formalasir.
Nanokompozitin ~ dielektrik niifuzlugunun artmasi1 onun
polyarlasma qabiliyyatinin yaxsilasmasina gotirib c¢ixarir.
Homginin  mioyyan olunmusdur ki, tezlikdon asili olaraq
polimer nanokompozitlorin dielektrik niifuzlugunun qiymati
doyismir. Homginin  PP+Co  oasasli  magnit  polimer
nanokompozitlorin dielektrik niifuzlugunun temperaturundan
asililigl tadqiq edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, temperatur
artdigca dielektrik niiflizlugunun qiymoti azalmaga baslayir.
Temperaturun artmast ilo dielektrik niifuzlugunun azalmasi elektrik
kegiriciliyinin artmast ilo olagadardir .

1. M.A.Ramazanov, A.M.MAharramov, J.R Sultanova, F.V.Hajiyeva,
U.A.Hasanova THE MAGNETIC POLYMER NANOCOMPOSITE
MATERIALS BASED ON POLYPROPYLENE AND IRON
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NANOPARTICLES: SYNTHESIS AND STRUCTURE . Journal of
Ovonic Research Vol. 12, No. 4, July - August 2016, p. 193 — 200
Elmi rahbar - dos. F.V. Hacryeva

n-butan molekulunun simmetriklasdirilmis molekulyar
orbitallarinin hesablanmasi

Xalilova Y.M.
Baki Doviat Universiteti
xyaqut@mail.ru

Bir ¢ox molekulyar sistemlor bu vo ya digor simmetriya
xassalorino  malikdirlor. Belo sistemlords Hamilton operatoru
koordinat sisteminin va eyni hissaciklorin yerdayismolorinin unitar
cevrilmolorine  nozoron invariantdir. Molekulyar orbitallarin
hesablanmasi zamani bu miihiim ohomiyyst kasb edir. n-butan
molekulu  Con  ndgtovi  grupuna  monsubdur.  Molekulyar
orbitallarmm hesablanmasi ti¢iin qrup nozariyyasi metodundan
istifado olunmusdur. Bazis funksiyalar1 kimi karbon atomunun 2s-,
2px-, 2py-, 2Pz~ Vo hidrogen atomunun 1s- valent Sleyter atom
orbitallar1 gotiirtilmiisdiir. Bazis funksiyasmm har bir simmetriya
cevrilmosinoe  baxilmisdir vo n-butan molekulunun néqtavi
grupunun gotirilo bilon tosvirini toskil edon 26 tortibli matrislor
qurulmusdur. Molekulyar orbitallar atom orbitallarmin  xatti
kombinasiyas1 soklinds axtariimisdir.

LPi:Zq Cqi Xa 1)
Burada Cgi namalum omsallardir. yqatom orbitallaridir vo onlar
molum disturlar vasitasilo hesablanir.

n-butan molekulunun gatirilo bilon tosvirinin matris-
lorindon vo Can noqtoavi qrupunun gatirilo bilmoyan tasvir-
lorinin xarakter codvoalindon istifado edorok gotiron matrisin
elementlori hesablanmisdir. Gatiran matrisin elementlori hesab-
lanmigdir, bu matrisin siitunlarindaki elementlor Cqi omsal-lar1
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ilo Ust-Usto diistir. Noticodo alinmig molekulyar orbitallar
asagldakl sokilda qurulmusdur:

1. Ui=—= \/— (Xzoo Xzoo) 2. U= \/—(in X211)
3. Usz= \/—()(21 1 X21 1
4. U4‘ 100 + X100 + X1oo + X100
5. Us= \/_ A X109y 6.Us= \/—(X200+X200
1.Ur=——= \/— ()(211 X211 8.Us= \/—(X21 1 X21 1
9. U9— 100 + X1oo + X100 + X1oo
10. UlO—\/— ()51210 210 Y
11. U11— 100 = X100 + X1oo Xu?o

H H
13. Ul3 1040 X100 + XlOO Xl()70
14, U14 \/— (Xz1o 210
15. U15——()(100 - )(100 X1eo + X160
16. U= \/— szm 210
17. Ul7 1040 XlOO X100 + XlOO
18. U18 \/—(XZOO Xzoo 19. U19 \/—(X211 +X211
20. U= \/— (X21 1+X21 1

H H
21.Un ‘(X1010 + X1oo Xl(fo — X100

H C

22. Uzz \/_ (){100 1018) 23. U23 \/— ()(200 XZSO
24. U24—\/— (}(211 211 25.Uzs= \/—()(21 1 X21 1

H,
26.U2 _(X1o4o +X1oo X100 — Xloo
Elmi rahbar: dos.M.R.Vahabova
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BIiOFiZIKA VO MOLEKULYAR FiZiKA BOLMOSI

Polimer-iizvi tursularin Naduzu-Suikifazah sistemlarinin
fiziki-kimyavi xassalarina bir sira spirtlarin tasiri

Atasova A.Y., iskandarova X.F.,Sahbazova G.M.
Baki Dévlat Universiteti
theatashova@gmail.com

Ikifazali sulu sistemlor suda holl olan mixtolif
polimerlorin vo ya polimer vo bozi duzlarin sulu garigiginda
komponentlorin  konsentrasiyalarinin ~ miiayyan nisbatindo
omoalo golir. ikifazali sistemlorin osas spesifik vo Ustliin cohoti
ondadir ki, hor iki fazanin asasini insan orqanizminds oldugu
kimi su toskil edir (~75+80 %) vo belo sistemlordo gedon
proseslor canli organizmdo gedon proseslorin modeli kimi
gobul edilo bilor. Bu sobobdon do ikifazali sulu polimer
sistemlorinin (SPIS) todqiqi aktualdir. Bozi maddolor su ilo
qarsiligh tasira girorok onu daha da strukturlasdirir, digorlori
iSo suyun strukturunu dagidir.Bu proseslor iso 6z ndvbasinda
su mihitindo hidrofob effektin intensivliyini doyisdirir.
Maddslorin ikifazali sistemin eyni zamanda movcud olan
fazalar1 arasinda geyri-barabar paylanmasi sistemin fazalarinin
nisbi hidrofobluglar1 ilo bilavasito olagadar oldugundan
muxtalif  olavalorlo  sistemin  fiziki-kimyavi  xassalorinin
dayisdirilmasi boylk maraq kasb edir.

Togdim olunan isdo PVP-CgHsO7Nasz-H.O, PEQ-
CsHs07Naz-H20, PEQ-C4H40eNaz-H-0O ikifazali sistemlarinin
hal diagramina bozi spirtlorin tasiri tadqiq edilmisdir. Miiayyan
olunmugdur ki, etanol (0,5 mol/l) vo propanolun (0,1+0,5
mol/l) tosiri ilo sistemin hal diaqgraminin binodal oyrisi
koordinat baslangicina toraf, yoni homogen oblast istigamatina
torof  siirigir vo  ikifazali sistem  fazaomologatiron
komponentlorin daha kigik konsentrasiyalarinda bas verir.
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Qeyd edak ki, spirtlor sirasindan fazalara ayrilma prosesino an
¢ox tasir edon propanol olmusdur. Propanolun kosentrasiyasi
artdiqca fazalara ayrilma fazaomologotiron komponentlorin
daha kigik konsentrasiyalarinda bas verir. Belaliklo, spirtlorin
polimer-duz-susistemlorinin binodal ayrilorins tasirinin sistemli
tadqiqi naticasinds muayyan olunmusdur ki, etanol vo propanol
suyun strukturuna strukturlasdirici tosir gostororok fazalara
ayrilma prosesini siiratlondirir. Bu spirtlordon forgli olaraq,
metanolun (0.5 mol/l) PVP(12000) osash SPIS-o tosiri ilo
PEQ(6000) osash SPIS-o tosiri ziddiyyat toskil edir. Belo ki,
metanolun tesirils  PVP-CgHsO7Nasz-H20  sisteminin  hal
diagraminin  binodali heterogen oblast istigamatino torof
stirlistir. Bu o demokdir ki, metanol su molekullar1 arasindaki
hidrogen rabitslorini qiraraq suyun strukturunu dagidan faktor
Kimi ¢ixis edir. Naticads sorbost su molekullarinin say1 artir,
fazaomologatiron komponentlorin - hallolmasi asanlasir  va
fazalara ayrilma komponentlorin daha boyuk
konsentrasiyalarinda bas verir. PEQ-CsH4OsNaz-H>O sistemina
metanol olava etdikdo iso  sistemin binodali onun ilkin
binodalin1 kasarok heterogen oblasta torof siiriisiir. Beloaliklo,
deys bilorik ki, metanolun polimer-duz-su sistemlarins tasirilo
bagli alinan naticalor mibahisali xarakter dastyir.

Elmi rohbar: prof.Masimov E.O., prof.Bagirov T.O.

Tyr-Ala-Gly-Ala-Val molekulunun konformasiya
imkanlarmin éyranilmasi

Olizada T.S.
Baki Doviat Universiteti
elizadeturkane@gmail.com

Tobii peptid molekullar1  yiiksok — spesifikliyi,  Kicik
konsentrasiyalarda belo tasir gostormok gabiliyystino malikdirlor.
Peptid molekulunun kimyavi qurulusu vo konformasiya xassalori
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arasinda asililiglar toyin olunmusdur ki, bu da peptid molekulunun
funksiyalarmi 6yronmok Uglin zoruridir. Verilmis isdo todgiq
edilmis peptid fragmenti lazimi peptidlordandir.

Tyr1-Ala2- Gly 3 - Ala4 - Val 5 -NHC™fragmentinin
optimal konformasiyalarini tayin etmok Ugiin avvalco Tyr 1 vo Val
5-in yan zancirinin biikiilmiis f f f f seypinin R R R R R formasina
baxilmigdir. Bu zaman Tyr 1 vao Val 5-in yan zoncirinin U¢
maksimum vaziyystindo R R R R R formalarmin doqquz
konformasiyasi1 hesablanmisdir. Hesablamalar gostormisdir ki, Tyr
1 vo Val 5 — in biikiilmiis yan zoncirin ffff seypi iigiin ¥'=180
giymeti ti¢iin bir konformasiya hesablanmigdir. Ogar tirozin vo
valinin asas zonciri R formadadirsa, onda Tyr 1 vo Val 5 yan
Zoncirinin ikiiizli bucaqlar1 1807-ys yaxm qiymat alir.

Ikinci etapda N-toraf pentapeptid fragmentin Tyr 1 vo Val 5-
in yan zancirinin optimal voziyyatlorinds e e e e acilmis seypino
uygun B B B B B formalari toyin edilmisdir. Burada Tyr 1 vo Val
5 yan zoncirlorinin (x=60", 180" v, - 60" miimkiin qiymetlorinds
hesablamalar aparmaqla, uygun kombinasiyalar qurulmusdur.
Hesablamalar gostormisdir ki, e € ¢ e acilmis seypin B B B B B
formasmda Tyr 1 yan zencirinin %*=189" Val 5-in y!=-60"
bucaglarmin qiymatlori energetik cohotdon daha slverislidir. Ogor
digar seyplor lcun tirozinin asas zonciri B formasmndadirsa, demoli
* bucagmmn qiyr&eti 180°. yo yaxindir. Tyr1—-Ala2 - Gly 3 - Ala
4 —Val 5 -NHC pentapeptid fragmentin hesablamalar1 gostarir ki,
osas zoncirin  forma vo seyplori arasinda giiclii energetik
differensasiya bas verir.0-5 kkal/mol enerji intervalina pentapetid
fragmentin osas zoncirinin 13 seypinin 32 formasi diisir.

Tyr1-Ala2- Gly3— Ala4-Val 5-NHC™ amin tursu
gahqlart ardicilligr 6ziinomoxsus  xususiyyatlors malikdir. Bu
fragment yan zonciro malik olmayan glisindan, Kigik yan zoncira
malik olan alaninlordon ibarstdir. Ardicilhiga daxil olan valinin iso
yan zonciri Kkifayat godor hocmlidir. Amin tursu gqaliglar
ardicilhiginda osas rolu asas zoncirlorin qarsihqli tesiri oynayir.
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Qlisin, alinin, valin amin tursu qaliqlar1 effektiv stabillogdirici
kontaktlar yaradan peptid zoncirinin lazimi formalarmi qurma
xususiyyatlorino malikdir.

Elmi rahbar: dos. Abbasova G.C.

Nilson potensialina gora bazi elementlarin bir zarracikli
hahinin spin va cutliydndn tayini

Mammadli A.1.
Baki Dovlat Universiteti
agcamemmedlil5@gmail.com

NOvonin Umumilosmis modeli Reynvoter, O.Bor vo
Motelson, D.Hill vo C.Uiller torsfindon islonib,inkisaf
etdirilmisdir. Bu model niivonin damci modeli vo 0Ortlk
modelinin asas nailiyyatlorini 6ziinds birlosdirir. Giicli slagoli
Umumilogmis niiva modelinds nuklonlarm geyri sferik, lakin
adoton ox simmetriyasima malik olan imumilogmis sahado asili
olmayan hoarakatina baxilir.On ¢ox istifado edilon geyri-sferik
potensialdan biri Nilson potensialidir

1 _ _
V(r)=5|\/|(w§x2+w§y2+w§zz)+C£§+D£2

Buradaa)x:a)f,:a)(z)(l+§ﬁ) , wr=wi(1 -gﬁ)

®,c,D iso sabitlordir, X, y vo z iso nuva ilo bagl sistemo
nozoran zorraciyin koordinatlaridir.Boyiikk deformasiyalarda
potensiyalm ifadesindaki axirinci iki haddin rolu Kigik olur. Bu
toplananlar1 nozoro almasaq nuklonun nilson potensialindaki
horokoti ¢ o0x Uzro asili olmayan harmonik rogsloro
gotirir.Sokil  1-do B deformasiya parametrinin  mixtolif
giymatlorinda nilson potensialinda nuklonun enerji saviyyalori
spektri  verilmisdir,=0 oldugda 4 nuklon yerlosdirmok
mumkin olan sferik guxur, p#0 olduqda ]:3/2vektorunun *
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h 3h

Vo * > iki ciit mimkiin proyeksiyasma uygun iki alt
saviyyaya pargalanir.P hali iiciin €=1 oldugundan hor iki alt
saviyyeanin cutliyu monfidir.

1 . . 3
p>0 oldugda ovvalco J,=* -h alt soviyyssi, sonra iso ]ZEhaIt

2

soviyys dolacaqdrr,

<0 oldugda iso RN
aksina. Analoji ™[ <
olaraq ds /s Soviyyasi 3

2oz ]
2aglel

[eo2%:1
309227
Ja0 -

do J=5 /2 vektornun e

325 -

. . . 3 el
proyeksiyanm ¢ ciit &, |
q |ym3t| na uygun 220t
275 - T [104 22
olaraq 3 alt TTTTaE T f0r3a7
soviyyosino e
parcalanacaglar. Hor aer < Tt

bir alt saviyyanin OO
ciitliiyd  miisbotdir c
(€=2) . Hor bir alt soviyyado yens do 2 nuklon yerlosdirmok

olar,3>0 oldugda alt soviyyslor |J;|-in artmasi istigamotindo
dolmaga baslayir. <0 oldugda iso yens dooksino olacaqdir. |J|
komiyyatine g0ro cirlagmann aradan gotiiriilmosi  muxtalif
soviyyalorin - imumi saymin artmasma sobab olur. B-
deformasiyaparametri artdiqgca bir Ortiiyo aid olan saviyyalor
todricon «yayilirlary. $=0,3= 0,4 tortib deformasi-yalarda orttiklor
bir-birini  0rtmays baglayirlar. Lakin defor-masiyain sonraki
artiminda soviyyslorin yenidon qruplasmalar yaratdigi miisahido
edilir. Nuvalorin spin vo cltliklori do analoji olarag Nilson
sxeminin kémoayi ilo izah edilir.

Elmi rahbar: dos.T.O.Bayramova

of 62 03 g4 G5

Glu-Gly-Arg-Met-NH: fragmentininfaza qurlusu
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Huseynova E.V.
Baki1 Doviat Universiteti
huseynova-elnure@yandex.com

Biomolekullarin yerina yetirdiklori funksiyalar onlarin
miioyyan foza quruluslari (konformasiyalar1) ilo deyil hom do
bu qurluglarin doyismo imkanlar1 ilo birbasa olagodardir.
Mosalo ondadir ki, bioloji molekullar bir-birins birqat kimyavi
rabitolorlo bagli olan ¢oxlu sayda ataomlardan ibarotdir. Bir qat
kimyavi rabitalor otrafinda firlanmalar miimkiin oldugundan vo
bu firlanmalar tormozlanma firlanmalar oldugundan miioyyon
kimyavi qurulusa malik hor hansit biomolekul coxlu sayda
konformasiyalarda olur.

Bu sobobdon biomolekullarin konformasiya analizinin
aparilmasi xiisusi ohomiyyot kosb edir. Konformasiya
analizinin aparilmasi dedikdo, verilmis molekulunun miimkiin
olan konformasiyalarmin vo hor konformasiyaya uygun golon
enerjilorin toyin edilmosi basa diisiiliir. Peptidlorin
konformasiya analizinin on miihiim elementlorindon biri do
amin tursu qaliglar1 arasindaki qarsiligh tosir enerjilorinin toyin
olunma moasolosidir. Bunun vacibliyi onunla olagodardir ki,
qurulus-funksiya olagolorini todqiq edorkon hokmon amin
tursu qaliglar1 arasinda hansi qarsiliglt tesirin no qoador paya
malik olmasi bilinmelidir. Qeyd olunanlar1 nazare alaraq Glu-
Gly-Arg-Met-NHj; tetrapeptid molekuluna daxil olan amintursu
qahiglar1 arasinda méveud olan garsiligl tasir enerjilori eee, fee,
eef ve fef toyin olunmusdur.

Ikiiizlii bucaqlar

| Sey | Forma Amintu | Ikiiizlii bucaqlar
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p rsular o) [0) AL X2 X3 x4 L
x4
eef | BsBRiBs | Glu 180 -100 | -60 | 180 90 - 140
Gly 180 -75 - - - - 77
Arg 180 -115 | -60 | 179 179 179 -58
Met 180 -120 | -60 | 180 179 179 140
efe BiRBsR3 | Glu 179 -149 | 59 181 90 - 149
Gly 179 -80 - - - - 66
Arg 179 -102 | 182 | 184 175 180 -56
Met 184 -115 | -57 | 185 181 180 -57
fee | RsRL:Bs | Glu 180 -99 -62 | 181 89 - -60
Gly 179 76 - - - - -74
Arg 177 -104 | 183 | 182 177 180 -55
Met 181 -120 | -57 | 182 181 179 138
eee | LuRL;B; | Glu 177 54 -58 | 179 90 - 51
Gly 180 69 - - - - -78
Arg 176 -100 | 181 | 182 177 181 -56
Met 181 -159 | 59 181 176 179 160
fef R:BB:B3 | Glu 179 -100 | 180 | 179 89 - -60

Gly 180 |-78 |- |- - - 72
Arg 179 |-152 |56 |179 |179 |179 | 161
Met 179 |-122 |-62 | 181 |179 |179 | 142

Elmi rahbar: prof N.M.Qocayev

Dekstran-polivinilpirrolidon-su ikifazali sistemlarinin
fiziki-kimyavi xassalari

Mammadli G.X.
Baki Déviat Universiteti
m.gulchin94@mail.ru

Biotexnologiyada genis totbiq imkanlarma malik olan
polimer-su ikifazali sistemlori ilk dofo olaraq Isvec todqiqatcisi
Albertson vo onun omokdaslar1 torafindon todqiq edilmisdir.
Gostorilmisdir ki, bioloji mongali maddslori (zulallar, nuklein
tursulari, hiceyrs, virus vo s.), ikifazali sistemlords hall
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etdikds, homin maddolor sistemin eyni zamanda tarazligda olan
fazalar1 arasinda qeyri-borabor paylanir. Bu da hossas vo
dayaniqsiz ~ struktura malik olan bioloji  maddalorin
hissaciklorini onlarin nativ xassolorini saxlamaqla ayirmaga
imkan verir. Belo ki, ikifazali sulu sistemlarin har iki fazasinin
osasint su togkil etdiyindon bu sistemlardon bioloji hissociklori
yumsaq ayirmaq mogsadils istifado etmok ¢ox olverislidir..

Ikifazal: sistemlora misal olarag, mioyyon soraitdo
alinmis su-qgeyri-polyar, polimer-polimer-su vo polimer-duz-su
ikifazali sistemlorig0stora bilorik. Qeyd etmok lazimdir ki, su-
Uzvi birlogsmo ikifazali sistemlorindo maddslorin geyri-barabar
paylanmasi metodundan isti-fado etdikdos sistemin qgeyri-polyar
fazasmin  denaturasi-yaedici  tosiri  noticosindo  bioloji
molekullarin, struk-turlarm nativ xassalori itir vo onlarin nisbi
hidro-fobluglarini tayin etmok mimkin olmur. Ona goéro do
sistemin fazalarmin osasint (~70+80%) su toskil edon vo
biostrukturlar {igiin “dogma” olan polimer-polimer-su vo son
zamanlar polimer-duz-su ikifazali sistemlorindon istifads
edilmosi toklif olunmusdur.

Toqdim olunan isdo dekstran-polivinilpirrolidon-su
ikifazali sisteminin fiziki-kimyavi xassalori tadqiq olunmusdur.
Todgigat obyekti kimi seg¢ilmis polimerlor-dekstran vo
polivinilpirrolidon tobabotds genis istifade olunan, suda hall
olan maddslordir. Molekulyar kitlosi 12000 g/mol olan PVP
tobabatdo gan avozedicisi kimi istifado olunmusdur. PVP-nin
0,5 %li sulu mohlulu tibds antioksidant kimi tatbig olunur. Ona
goro do PVP-nin istiraki ilo alinmus ikifazali polimer-su
sistemlorinin todqiqi ¢ox aktualdir. isdo Belgikanin “Chem-lab
nv”’ firmasinm istehsal etdiyi polivinilpirrolidon(12000) vo
dekstran(40000) istifado edilmisdir vo 40-50 % konsen-
trasiyalt ilkin mohlullar hazirlanmig, dekstran-polivini-
Ipirrolidon-su ikifazali sisteminin hal diaqgraminin binodali
qurulmusdur.

Elmi rahbar: prof. Bagirov T.O.
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Polivinilpirrolidonun sulu mahlulunun 6zlii axininin
aktivlasma parametrlari

Novruzova G.E.
Baki Dévlat Universiteti
novruzovagunay26@gmail.com

Polivinilpirrolidon(PVP)  tobiotdo  genis  istifado
olunan,biitin malekulyar ktloli fraksiyalar1 suda yaxsi holl
olan polimerdir. Molekulyar kitlosi 12000 g/mol olan
polivinilpirrolidon(PVP) antioksidant(0.5% li mahlulu) vo gan
ovozedici kimi istifado olunur Ona goro do bu polimerin sulu
mohlulunun tadqiqi ¢cox aktualdir.

Toqdim olunan isdo molyar kitlesi 12000 g/mol olan
polivinilpirrolidonun  sulu  mahlulunun  293.15-323.15K
temperatur intervalinda vo 1-3% konsentrasiya intervalinda
dinamik 6zIlullyl vo sixlig1 6l¢tilmiisdiir. Baxilan sistemin 6zli
axmin tohlili asasinda struktur xiisusiyyatlori arasdirilmisdir.
Bu mogsadlo  mohlulun tadgiq olunan temperatur vo
konsentrasiya intervalinda o6zli axminm aktivlosmo Gibbs

enerjisi (AG; ) ,0zli axininin aktivlosms entalpiyasi (AH ") Vo
0zlii aximnin aktivlesms entropiyasi (AS) hesablanmis va bu

parametrlorin konsentrasiyadan asliliglar1 tahlil olunmusdur.
Tocriboalords 6zlulik kapilyar viskozimetrlo, sixliq isa
piknometrlo 6lgiilmiisdiir.
Ozlii axmmn aktivlosma parametrlori asagidaki ifadolorla
hesablanmisdir:

. din
F __ = 77
AG, _RTInn—, AH? = R—lo
0 d(>)
T
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Burada 7, parametri Eyring nozariyyesine goras

_N,hp
Mo = M
disturu il toyin edilir, 7 vo p komiyyotlori uygun olaraq T
mitlog temperaturunda mohlulun dinamik 6zlGliyd vo sixligi,
R -universal gaz sabiti, N,-Avoqgadro odadi, h-Plank sabiti,
M iso mohlulun molyar kitlasidir.

Mlayyon olunmusdur ki, verilmis temperaturda
gotlriilmiis  fraksiyali ~ PVP-nin  sulu  moahlullarinin
konsentrasiyanin artmasi ilo mohlul daha da strukturlagir.

Elmi rahbar:prof.Masimov.E.O.

Arg-Tyr-lle-Arg tetrapeptid fragmentinin nazari
konformasiya analizi

Quliyeva A.N.
Baki Dévlat Universiteti
shahlaquliyeva96 @gmail.com

Arg-Tyr-lle-Arg-Phe-NH> ardicilligdan ibarat molekula
neyropeptidlor ailasins aiddir. Bu molekula yan zanciri misbat
yik dastyan Arginindon Vo hidrofob amin tursularindan
ibarotdir. Bu pentapeptidin foza qurulusunu 6yronmok Uglin
biz fragmentar Gsuldan istifado etmisik. Bunun igiin
molekulada iki ortiilon tetrapeptid fragmentino aywrmisiq vo
molekulun mexaniki modelina asaslanaraq yarimempirik atom-
atom potensiallar Gsulu ilo hor bir fragmentin asagi enerji
konformasiyalar1 hesablamaq lazimdir. Ilk tetrapeptid Arg-
Tyr-lle-Arg ardicilligda olan tetrapeptid 94 atomdan vo 22
ikitizli firlanma bucagindan ibarstdir. Molekulun mexaniki
modeli osasinda molekul daxili qarsiliqh tosirlorin enerjisi
asagidaki kimi hesablanmisdir:

El'.]m:Eq'v+Eel-st+Et0r+En-r (*)
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Burada Eqv— Van-der-Vaals qarsiliqli tasir enerjisi, Ecis
— elektrostatik qarsiliqli tasir enerjisi, Etwor- torsion vo ya valent
rabitolor otrafinda firlanma enerjisi, En: - hydrogen
rabitalorinin yaranma enerjisidir. Hesabat zamani enerjinin
giymoti doyison ikiiizli bucaqlarin sayina gora qradiyent
metodu adlanan iisulla minimizasiya olunmusdur.

Tetrapeptidin asas zancirinin foza qurulusuna goéro 8
seypa ayrilmisdir vo har bir seyp monopeptidlorin asagi enerjili
kombinasiyalarinda 8 konformasiyalar hesablanmisdir.

Gostorilmisdir ki, seyplor arasinda ciddi enerjiya goro
differensiasiya miisahido edilmir. Bu da ondan irali galir ki,
tetrapeptidin ~ yeni zonciri boyik hocmlidir vo istanilon
seyplorda yeni zancirlori arasinda togribon eyni qarsiligl tasir
movcuddur.

Elmi rohbar: dos.R.O.0liyev

LiGaS,va BaGasSrkristallarinda parametrik qarsihigh tasir
prosesinda signal dalgasinin kompleks amplitudu

Quliyeva G.A.
Baki Doviat Universiteti

Molum oldugu kimi, doyison tezlikli koherent siialanma
monbalorinin  genis totbiq dairasi mdvcuddur. Masalon,
parametrik doyison tezlikli ceviricilor osasinda qurulan
LIDAR-lar Yer kirasinin vo atmosferin todgiqat: iigiin genis
istifado olunur. Hal-hazirda orta IQ diapazonda tezliyin
cevrilmasinin effektiv bas vermoasi mihim mosalalordon
biridir. Bu prosesin yerino yetirilmasi tgun istifado olunan
kristallarin axtaris1 davam edir, harada ki, doldurulma
dalgasinin dalga uzunlugu 1mkm otrafinda doyisir.

Isdo faza effektlorini nozors alaraq qarsiligh tasirds olan
doldurma, signal vo faydasiz dalgalarm parametrik qarsiliqli
tosiri Oyronilmisdir. Orta iQ diapazonda tezliyin cevrilmo
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effektivliyi LiGaS, vo BaGasS7 kristallart ti¢iin noazori tohlil
edilmisdir.

LiGaS2-in vo BaGasS7-in Ulggat xalkogenid Kkristal
grupuna aiddirlor [1, 2]. Bu kristallar geyri-oksid, geyri-xatti
optik kristallar olarag spektrin 5 mkm-don 12 mkm-a godor
diapazonunda soffafdirlar [2]. Kristallarin todqiq edilon
novuniin geyri-xotti optik xisusiyyatlorinin tadqgiqati tigiin sabit
intensivlik yaxinlagsmasindan istafado edilib [3]. Burada biz
parametrik {igdalgali qarsiliqli tosirin nozori tadqigati iigiin
standart metoddan istifads etdik. Bu isdo LiGaS;- vo BaGasSy
kristallarinda optik parametrik giiclondirmo hadisasi U¢lin orta
IQ spektral diapazonunda tezliyin optimal ¢evrilmasi sartlorine
baxilir [4].

Qeyri-xatti ¢evrilma t¢iin dalgalarin qarsiligl tasirinin
nozari tohlili malum gatirilmis tonliklor sistemindon istifads
etmoklo yerino yetirmoak olar [3] vo oradan signal dalgasi tiglin
ikinci tortib diferensial tonlik almisiq.

d?A, -y dA
2 +(§p+5s+6i—|A)E+ (1)

[757/p|i _7s7i|p +555p + 056 _iAss]As =0
Burada I, =A;A] (j=p,s,i) As,i,p - uygun oy,
tezliklorindo signal, faydasiz vo doldurma dalgalarinin
kompleks amplitudalaridir. y; vo &; - uygun olaraq j Ucln
geyri-xotti  olage vo dalganin udulma omsallaridir vo
A=k, —ks —k; fazalar forqgidir.
Sabit intensivlik yaxmlagmasinda
Apis(2=0) = Ang,i0,s0 €XPi@po.i0,s0)

sorhad sortlori daxilindoa (1) tonliyin holli asagidaki sokildoa
alinib
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(_55 +5p +5|—|A]
A = A8 {cosh qz —%sinh qz} (2)
Ao 2

Molumdur ki, parametrik proses hidud xarakteri
dasiyir. (2) tonliyindon doldurma dalganin  kompleks
amplitudunun hadd giymatini tapiriq.

1. V. Petrov. Optical Materials. 34 536(2012)

2. L. Isaenko, A. Yelisseyev, S. Lobanov, P.Krinitsin, V. Petrov, J.-
J. Zondy. J. of Non-rystalline Solids 352 2439 (2006).

3. Z.A. Tagiev, Sh.Sh. Amirov, Soviet Journal of Quantum
Electronics 16 2243 (1989).

4. R.C. Kasumova, G.A. Safarova, N.V. Kerimova. International
Journal of Engineering and Computer Science ISSN: 2319-7242, v.
3, p. 7823 (2014)

Elmi rahbar: prof. Qasimova R. C.

Bir nec¢o ekvivalent nuklonlardan ibarat hallarin
klassifikasiyasi

Vatanli M.P.
Baki Doviat Universiteti
mehri.vatanli@mail.ru

Niivonin ortiik modelindo niivonin  hamilton ayri-ayri
nuklonlarin hamiltonianlarmin comi soklinda verilo bilor:

hZ
Ho= S {~GVi + Vi)
2
Burada —(:—M)Vi - kinetik enerji vo Vi —nuklonlarm 06z-6ziino
uygunlagmis saho ilo qarsihqh tosir enerjisidir. Ayriligda

gotliriilmiis nuklonun 6z-6zline uyZunlasmis sahado  dalga
funksiyast foza, spin vo izospin funksiyalarmmn hasili soklinda
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gotaralur:
Pe (1) =@nim, (17 ) Xu (o1) & (vi)
Burada m; va p uygun olaraq orbital vo spin maqnit kvant adadlari,
V- izospin proyeksiyasina uygun kvant ododidir. A nuklondan ibarat
sistemin dalga funksiyasi istonilon ciit nuklonun yerdoyismosinog
nozoron antisimmetrik olmalidir. Buna Sleter determinantinin
komoyi ilo nail olmaq olar, lakin bu miirokkob omoliyyatdir.
Funksiyalarin istonilon tam yigimmi sistemin xassalorinin invariant
oldugu qrup cevrilmolorinin gotirilo bilmoyan tosvirlori iizro
klassifikasiya etmok olar. Tam dolmamis xarici tobagodoki
nuklonlarm k! Sayda yerdoyismoalori Sk yerdoyismo qrupunu togkil
edir. Yerdoyismo qrupunun gatirilo bilmoyon tosvirlori zorrociklorin
yerdoyismosind  nozoron  mildyyon  simmetriyaya — malik
funksiyalarla hoyata kegirilir. k doyisonini [A] Yung sxeminin
damalari {izro miixtolif sokildo paylasdiraraq ¢ (I¥[A]) funksiyalar
siras1 alariq ki, doyisonlorin yerdoyismosinda biri o birino kegir:
A=A, A2 .., A2i41 ]
BuradaAi>A2>...>0, M+ +..+ Aav1 = k.
Bu funksiyalar Sk yerdoyismo qrupunun miioyyan [A] Yunq
sxemino uygun D™ gotirilo bilmayan tesvirini verir.[A] Yung sxemi
ilo xarakterizo olunan hal funksiyalar1 yerdoyismo zamani
Bt ) = ) D (P)g, (P D)
rl
kimi doyisirlor.Burada Dr[’r”, -[A] tosvirinin matrisa elementi,r-
olub, k adadlor ¢oxlugudur vo m doyisoninin Yunq sxeminda
hansi rm sotrine aid oldugunu gostorir.Iki ekvivalent nuklondan
ibarat sistemds fozadan asil1 funksiya

¢ 2[A]LM) = Z (Imylmy/LM) @i, (r1) @um, (12)

mim;
Bu funksiya [2] Yung sxemi Ggtin simmetrik,[11] sxemi Gglin
antisimmetrik olar.Pr operatoru ilo tosir edok.
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Pip(1?[A] LM)=(-1)"¢ (1> [\]LM)
Yoni,simmetrik dalga funksiyalarina L-in ciit qiymstlori,
antisimmetrik dalga funksiyalarna L-in tok qiymotlori uygun
golocok. Burada Klebs-Qordan omsallarinin  simmetriya
xassasindon istifade olunur:

(Imylm, /LM)=(-1)*"* (Im, lm,/LM)
V@ tosvirinin  gotirilmosinde L-i ciit olan Db tosvirlori, VIt
tosvirinin gotirilmasinds is9 tok L-lor omoalo galir. L(0<L<2I)
Nuklonlar p tabagasinda oldugda (I=1).Ug nuklondan ibarat sistem
olduqgda, iki nuklon ii¢iin olan Yunq sxemino bir dama artrmaq
lazimdir. Beloliklo,Yunq sxemindon vo miisyyon S, va S,
gruplarinin  gatirilo  bilmoyon tosvirlorinin - xarici  hasillorinin
ayrilisida Skaz grupununv;, saymnda hanst D gatirilo bilmoyon

tosvirinin olmasim bilmokla, coxzarracikli hallarin
klassifikasiyasini aparmaq olar.

piMl @ pltal = z vy DI
(A]
Elmi rahbor: dos.N.S.Barxalova

Dekstranin sulu mahlulunun 6zlii axininin aktivlosma
parametrlari

Xuduyeva H.T.
Baki Doviat Universiteti
Hxuduyeva@mail.ru

Dekstran  bakterioloji ~ polisaxaridlor  qrupuna daxil
olub(CsH100s)n  kimyoavi formula  malikdir.Polimerlosmo
doracasi n-don asili olaraq dekstran molekul kiitlasi (atom kutlo
vahidlorinds) 10 mindon 2 milyona kimi doyison fraksiyalari
movcuddur. Tobabotdo vo sonayeds asasan molekul kutlasi 30,
40, 50, 60, 70 min olan fraksiyalar1 genis istifado
olunur.Dekstranin sulu mahlulu ganavazedici kimi tababotds,
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kosmetikada vo neft sonayesinds istifado olunur.Dekstranin
tobabatdo vo neft sonayesindo genis istifado olunmasi onun
muxtalif fraksiyalarinin sulu mohlullarmin fiziki xassalarinin
temperaturdan vo konsentrasiyadan asililiginin  dyronilmasi
zoruratini yaradir.

Togdim olunan isdo molyar kitlosi 70 min olan dekstranin
sulu mohlulunun 293.15-323.15K temperatur vo 1-10° - 5-10°
molyar hisso konsentrasiyasi intervalinda dinamik 6z1illyu va sixligi
Ol¢iilmugdiir. Tocrlibi  naticalordon istifado edorok todgig olunan
temperatur vo konsentrasiya intervalinda 6zIii axmin aktivlegsma

Gibbs enerjisi (AG;) , intervalinda Ozl axinmnin aktivlasmo

entalpiyast (AH") Vo 6zlii axinmin  aktivlosmo entropiyast (AS;)

toyin edilmis vo bu parametrlorin konsentrasiyadan asliliglar: tahlil
olunmusdur.

Ozli axmin aktivlosmo parametrlori asagidaki  ifadolorlo
hesablanmigdir:

) . dinZ
AGU =RT In—, AHTT — R—no
o d()
T
Burada 77, parametri Eyring nazariyyasine gore
N,.hp
Mo = |C/|

disturu ilo toyin edilir, 77 vo p komiyyatlori uygun olaraq T
mitloq temperaturunda mohlulun dinamik 6zluliyd ve sixligi, R -
universal gaz sabiti, N,-Avogadro adadi, h-Plank sabiti, M iso

mohlulun molyar kitlosidir.
Elmi rahbar: dos.Ibrahimov N.O.

Su-dekstran-NacCl sistemlarinda struktur xtsusiyyatlari

Xalilli L.F.
Baki Doviat Universiteti
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xelillilale93@gmail.com

Canli orqanizmoa daxil olan va su molekullar1 ilo
bilavasite  qarsiliglt  tosirde  olan  maddalorin  suyun
termodinamik halma tosirinin @yronilmosi olduqgca vacibdir.
Belo maddalordon biri do dekstrandir. Dekstran toksik
xususiyyatlora malik olmadigindan tobabstds, farmakologiyada
genis istifads olunur.

Isdo su-dekstran vo su-dekstran-NaCl sistemlorinin
293,15-323,15K temperatur vo dekstranin1-10"° -5.10"°
molyar hisso konsentrasiyasi intrvalinda dinamik 6zliiliiyli vo
sixhigr  Olciilmiisdiir. Isdo molyar kiitlosi 40 min olan
dekstrandan istifads olunmusdur vo NaCl-in 0,01 molyar hissa
konsentrasiyas1 gotiiriilmiisdiir. Tocriibi naticalorden istifads
edorok todqiq olunan temperatur vo konsentrasiya intervalinda

Ozli axininin aktivlosmo Gibbs enerjisi (AG; ), 0zIi axminin
aktivlosmo entalpiyas: (AH ; ) vo Ozli axmmn aktivlosmo

entropiyast (AS; ) toyin edilmis vo bu parametrlorin

konsentrasiyadan asililiglari tohlil olunmusdur.

Ozli axinm aktivlosmo parametrlori asagidak: ifadslorlo
hesablanmisdir.

* #
AG; =RT In-L  AS; _ AR, 46, 7, = Naho
o T M

Burada 7 vo p komiyyatlori uygun olaraq T mitlog
temperaturunda mohlulun dinamik 6zlultyd va sixligs,
R -universal gaz sabiti, N,-Avogadro odadi, h-Plank sabiti,
M -mahlulun molyar kitlosidir.

Su-dekstran vo su-dekstran-NaCl sistemlorinds 293.15 K

temperaturda 6zlii axinmin aktivlogmo parametrlorinin (AG: :
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AH;, AS) konsentrasiyadan (x) asililiglar1 uygun olaraq
sokil 1-do gOstorilmisdir.Sokildon gorindiyu kimi, har Ug
parametr (AG; , AH; , AS; ) konsentrasiyanin artmast ilo artir.
Konsentrasiyanin artmasi ilo AG; -nin artmasi molekulun
potensial ¢opari ke¢gmosina daha ¢ox enerji sarf olunmasini,
AH7-m artmasi sistemin daha mo6hkom struktura malik
olmasini, AS; - artmasi is9 sistemin daha strukturlagsmis hala
ke¢masini gostarir.

. C
14000 260007, ., C S, ——— 1
AG;‘L //:i S 41 a9 " K-mol /
mol P P L A2
13000 . 24000 A / d
/ A payd
f/ oy / /S
p N / V7
S 4 34 2
12000 Vi 22000 /o A
o Yy
v A S
/ A N
11000 ya 20000 ’/, /
Y4 A /o
// ) /:/‘ 29 / /&
// /
10000 { 7 18000 1,7
/ 5 5 10°
. . X-
9000 S LU — X0 5 — ‘
0o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
a) b) c)

Sakil 1. Su-dekstran-NaCl sisteminin ozlii axinin aktiviasma Gibbs
enerjisinin (a), entalpiyasinin (b) va entropiyasmnin (c) dekstranin
konsentrasiyasindan asililigi.
1-Su-dekstran, 2-Su-dekstran-NacCl
zBu naticolor gostorir ki, baxilan sistemlordo dekstranin
konsentrasiyasinin artmasi ilo mohlul daha strukturlasmis hala
kecir. Hoalledici kimi su-NaCl mohlulu géturdikds dekstranin

konsentrasiyasinmn artmasi ilo AS]-in giymati nisboton azalir

(sokil 1(c)-do 2 xatti). Bu iso NaCl-n tasirilo baxilan sistemin
strukturunun nisbaton dagilmig hala kegmasi ilo olagodardr.
Elmi rahbar: dos.Pasayev B.G.
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FiZIKANIN TODRIiSi USULLARI BOLMOSI
AHa.]IOFI/II/I U MOA€JIU OAMH U3 METOA0B Oﬁy‘{eHI/Iﬂ (1)1/131/1](]/1
CpeaHel KOJIbI

A0bGacosa H.P.
bakunckuiit I'ocyoapcmeennwitit Ynugepcumem
nurana248@mail.ru

AHanmoruss U MOJENH - OIWH W3 METOJOB HAyYHOTO
MO3HAHUS, KOTOPHIM IIUPOKO TMPUMEHSCTCS TPH H3YYCHUU
¢u3ukn. CylecTByeT MHOXECTBO KiacCHU(pUKAIUN MoJemeH,
OTIIMYA-FOIIUXCS JPYT OT ApYra MpU3HAKaMH, ITOJI0KEHHBIMH B
OCHOBY KJIaCCH(PHKAIINU, TEPEYNCINM HEKOTOphIE W3 HHX.
Mopenu nensres:

* o crnoco0y TO3HAHMS: KUTECHCKUE, XYHA0KECTBEHHBIE,
HayYHO-TEXHUYECKHUE;

* 10 OTpaciud 3HaHWH: OHOJOrHMYecKHe, SKOHOMMYECKUE,
HUCTOPUYECKHUE U T.J.;

* 110 00JIaCTH MCIIOJIB30BaHUS: YUCOHbBIC (HATJISIIHBIC TOCOOMS),
OTBITHBIE (MOJIENh camoJieTa B TypOOJWHAMHYECKOH TpyoOe),
HayYyHO-TeXHHUYECKHUE (YCKOPHUTENIU »HIIEMEHTapHBIX YacTHUll),
UTPOBbIE  (PKOHOMHYECKHE, BOCHHBIE),  HMUTAIIOHHBIC
(MHOTOKpaTHOE MOBTOPEHHE OMBITOB ISl OLIEHKU PE3yJIbTaTOB
BO3JICHCTBUS peaTbHON JEHCTBUTEILHOCTH Ha 00pasell);

e 1o yuery (¢akrtopa BpeMEHHU: JUHAMUYECKHE U
CTaTHUCTUYECKUE.

[To cnocoOy peanuszanu ¥ cpeAcTBaM MOJCTUPOBAHUS
CYIIECTBYET TOBOJHHO MHOTO KiacCUpUKAIUN, paccCMOTpUM
KIacCU(UKAIMIO TPEACTaBIeHHYI0 B KHuUTe KameHermkoro u
Cononyxuna "Mojenu u aHaJoruu B Kypce (pu3Mku cpeaHei
mrkoutel". Mojienu fessiTcst Ha: MaTepuaibHble (IpeIMETHBIC) U
uaeanpHbie (MbICTICHHBIC). B CBOIO oyepenr MaTepuanbHBIC
MOJIENHU JeNATCs Ha: (PU3NYECKU M0JI0OHBIE, TPOCTPAHCTBEHHO-
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MOJIOOHBIC U MAaTEMATHYCCKH IOI00HBIC, a UACAIbHbBIC MOJIEIIN
JENATCS Ha: MOJCIU-TIPEICTABICHUS W 3HAKOBbIe Mojenu. K
COKAJICHWIO, B METOJUKE TMPENoJiaBaHus (U3UKH, MOIKHO
BCTPETHTh W APYIYIO KIACCHU(PHUKAIUIO MOJENICH IO CIOCO0y
peam3anuu: (QU3MYSCKUE HM  MATEMAaTUYECKUE, KOTOpas
SBJIICTCS HE TOJIHOM JTaKe B paMKax NperojaBaHus (U3UKH.
Tak w3 »oTOM KiIaccuuKaMu BBINIAJAIOT, HaMPUMED,
XAMHWYECKAE YPAaBHCHHS W YPaBHCHHS SIACPHBIX PEAKIUH.
[TpuBeneHHbIe KIacCH(DUKAIMKA TPEICTABISIOT HWHTEPEC IS
METOJIMKH TPernoaBaHusl (U3NKH TOJIBKO B IIAHE OOydYeHUS
VYEHHKOB METOJy MOJICJIMPOBAHUS, W HE NPEICTABISIOT
0Cc0o00r0 MHTEpeca MPH MPEToIaBaHNN KOHKPETHBIX TeM Kypca.
CoBcem nHaue 0OCTOUT JIeJI0 ¢ KiaccuuKaimeil, OCHOBAaHHOM
Ha crioco0ax MoJIy4deHus: Mojaeneil. Moaenn MOKHO Pa3eiiuTh
Ha MOJIENH, TOJyYEeHHbIE TIyTeM TMPEEIbHOTO TMepexo/a,
MO/IENH, TIOJTYYCHHBIC TTyTEM IPUMUCHIBAHUS U TEOPETHUCCKHUE
KOHCTPYKTBI. C TOMOIIBIO TPEACTBHOTO Iepexoja MOXKHO
MOJYYUTh MOJCIH  HENoCpe-IACTBEHHO BOCIPUHHMAEMBIX
SBJICHUH M OOBEKTOB, IMyTEM PACCMOTPEHHS IIEJIOT0 psia
SBICHUH W1 OOBEKTOB O00JANAOIKUX HHTEPECYIOIUM
CBOMCTBOM, HAIpUMeEp B MOPSIKE €ro BO3-pacTaHHs, a 3aTeM
CKOHCTPYMPOBAaTh  MBICIICHHBIM ~ OOBEKT WM  SIBJICHHE,
00JaaroNuM TUM CBOMCTBOM B OECKOHEUHON Mepe, 0o
JUIIEHHBIM ero. TakuM 00pa3oM, MOXHO BBOJWTH TOHSITHS
MaTepHUaIbHOM TOUKH WM MaTeMaTuieckoro MastHuka.llyrem
MPUMNKUCHIBAHUS  HEKOTOPBIX  CBOWCTB  OOBEKTY  MOYHO
MOJIYYUTh MOJIETH MHUKPOOOBEKTOB WM MUKPOSBICHUN, HE
BOCIIPUHHU-MAEMbIX HEMOCPEJCTBEHHO OpraHaMd  4YyBCTB.
Takxe, MOXKHO TONYYUTh MOJIENH HJCAITBHOTO  WIH
AIIEKTPOHHOTO Ta3a. M, HaKoHell, TEOPETUIECKHE KOHCTPYKTHI,
TaKMe KakK dJEKTPOH WIH 3JEKTPOMAarHUTHOE TOJE, OHU HE
MOTYT OBITh TMOJIy4Y€HBI TIyTEM MPHUMIHUCHIBAHUS, W JIUIIb
JanbHEWIee  pa3BUTHE  HAYKH  MOXET  MOJTBEPIUTH
MIPaBOMEPHOCTh 170.9 HCIIOIB30BaHUA. %63 IaHHOH
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KIIACCHU(UKAIIUU MOKHO IMOJTYYUTh KOHKPETHBIC METOIUICCKHE
PEKOMEH/IAIINH TI0 BBEJICHUIO MOJIEIIEH TOTO MIJIM MHOTO KJ1acca.
Hayunwiii pyxosooumens: npogh.Anues. M1.M

IX sinifda Fizikanin tadrisinin “ Maraqoyatma”
marhalasinda maraqh biofiziki faktlardan istifadanin
sistemi

Mammadova R.R.
Azarbaycan Dovlat Pedoqoji Universiteti
ramiz.mmmdova@mail.ru

Apardigimiz tadgigatda Umumtohsil moktablorinin X sinif
fizika kursunun biologiya ilo fonlorarasi inteqrasiyasinin sistemi mii-
ayyanlosdirildi. Bu sistemds fizika ilo biologiyan1 bir- birino
baglayan maraqh faktlar gostorilmisdir. Faktlarin bazilorine nozor
yetirak: “Elektrik bahqlarr- bu mévzuda gadimdon elektrik baligla-
rinm mdveudlugundan, onun tebabstds istifadosindan va homginin
organlarindaki  elektrik ~ coroyaninin  bioloji  qurulus  vo
funksiyasidan s6hbot agilaraq VII sinif biologiya fanni ilo slagesi
gOstarilir. Bundan basqa daha bir maraqh fakti nozordon kegirok:
“Hans1 onurgalilar suyun alt va tist gatinda gors bilirlor?” mévzusu
VIl sinif biologiya fonni ilo integrasiya olunaraq suda- quruda
yasayan canlilarm goz qurulusu, gozlorindoki linzalarn funksiya-
larmdan danisilir. Haqqmda danigdigimiz sistemdo X sinif fizika
darsliyinds tolim materiallarm doqig yeri mioyyan edildi, biofiziki
materiallarm mozmunu muoayyanlosdirildi. Homin materiallardan
dorsin hans1 morhalasinds istifado edilocayi Vo bu zaman hansi
metodiki texnologiyalarn totbiq olunmasi aydnlasdirildi. Bundan
alava biologiya darsliklori arasdirildi va totbigi materialin aid oldugu
movzular tayin edildi. Sonda totbigi materiallarn toplandigi resurslar
geyd olunaraq biitiin bunlarmn yigcam cadvol sistemi yaradildi.

Elmi rahbar: dos. Abdurazaqov R.R.
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Kurikulum t3lim sisteminds elmi diinyagoriisiiniin
formalasmasi

Abbasova L.R.
Baki Dovlat Universiteti
lale_a-va@mail.ru

Moktab dovrinds sagirdlorin intensiv suroatds soxsi
diinyagoriisiiniin yaranmasi vo formalagmasi prosesi bas verir.
Insan diinyada 6z yerini toyin edir vo bu mosaloni ¢oxsayli
sobablordon asili olaraq miixtalif clr holl edir. Gorindiyd
kimi, har bir insanin az vo ya ¢ox daracads elmi, dini vo mistik
diinyagoriisine  meylliliyinin obyektiv sabablori mdvcuddur.
Sosioloji todgiqatlar gostorir ki, haqigatdo hor bir insanin
diinyagoriisindo ham elmi, hom dini,hom do mistik dlinya
anlaminin elementlori istirak edir vo mirakkab yolla birlosirlar.
Hotta bir sira hallarda onlardan hansi birinin dstiinliiytinii tayin
etmok ¢ox cotindir. Tadris prosesinds va dunya ilo garsiligh
tosirdo tam olarag hor bir insan 6zU Ucln golocokds onu
doyismok imkanini istisna etmoyan bu vs ya diger diinyagoriisii
konsepsi-yasmi segmok problemini hall etmalidir. Musallimin
rolu hor bir sagirdo diinayagoriisii konsepsiyasmin se¢iminda
komok etmokdoan ibaratdir. Nozors almaq lazimdir ki, miiallim
0z isindo geyri-ixtiyari, intuisiya ilo 6z soxsi dinyagorisiini
biruzo edir vo mioyyan soraitdo sagirdlordo ¢ox seydo
misllimin diinyagoriisiine oxsar diinyagoriisii formalasa bilar.
Amma sual yaranir: miiallim dork edorok vo magsedouygun
sokilda sagirdlordo soxsi diinyagoriisiiniin yaranmasi prosesind
xususi tasir gostarmoalidirmi vo imumiyyatlo onun buna haqq1
varm1? Bolko suallara belo cavab vermok olar: Vicdan
azadigmm miasir anlayigma uygun olaraq, istonilon basqa
insan kimi misllimin do nainki bu vo ya digor diinyagorisii
konsepsiyasni boliismoys, hom do 6z diinya goriisiinic  onu
ohato edon insanlarla Gtlirmays haqqi var (albatta, agar onun
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diinyagoriisii insan vo tobist ¢un tohlikali olmasa). ©gor
fizika muUollimi sagirdlordo  diinyagoriisiiniin formalagmasi
Uzra is goriirsa, onda gostarildiyi kimi, galocokdsa bu s6zlin
hogiqi monasinda sagirdlorin fiziki biliklora  yiyalonmasi
prosesino shamiyyatli doracods tasir gdstoracok va bundan
basqa sagirdlordo diinyagoériisiiniin formalagsmasma miiallim
torafindon xususi diqgst yetirilmozso, onda onlarin ¢oxu iigiin
umumiyystlo  fizika kursunu Oyronmoyin vacibliyi suali
cavabsiz qala bilor. Mosolon ilk baxisda aydin deyil ki,
humanitar siniflorin, badii yaradiciligla masgul olan siniflorin
vo idman moktoblorinin sagirdlorino fizikan1 Gyronmok
lazimdirmi?Ogor, sagirdlor hiss etsalor Ki, fiziki hadisalorin vo
ganunlarin 6yronilmasi onlara otraf alomi anlamagda kémok
edir, yalniz bu halda onlarda fizikan1 dyronmok motivlori
yaranacag. EImin osaslarin vo xiisusi halda fizikanin todrisi
zamani formalasan diinyagoriisiiniin  osas  xUsusiyyatlori
dinyago-risiiniin - elmiliyi vo humanistliyidir. Lakin elmi
diinyagorisiiniin osasinda dini vo mistik diinyagoriisiine zidd
olaraq falsofi baxislarmm miixtalif sistemi dayana bilor. Fizika
muoallimi bu vo ya diger diinyagoriisiine malik ola bilor,amma,
boylk ehtimalla onun diinyagoriisiiniin osasinda tabistin
anlasilmasina dialektik-materia-list yanagsma durur. Bu onunla
olagodardir ki, dialektik-materialist folosafi konsepsiyasi
kifayat godor genis yayilmis folsofi istigamat kimi bir ¢ox
tobiotsiinaslar iicin tam miinasib olur.Bu konsepsiya
corcivasindo materiya vo horokat, qarsiligh tosir, sobob vo
notico voa s. prinsipial falsofi kateqoriyalar mizakira olunur.
Tobiot haqda fundamental elm kimi fizika bu anlayislardan
istifado edir vao onun dyranilmosi onlarm dork edilmasins sabab
olur. Butun bunlar fizika dorslorinde  diinyagoriisiiniin
formalagsmasina dialektik-materialist yanasmanin ganunauy-
gunlugunu miioyyon edir. Diinyagoriisii soxsiyyatin qurulu-
sunun vacib komponentidir.

Elmi rahbar: dos.Orucov A.K.
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Muasirtahsilsistemindagiymatlandirma

Oliyeva X.T.
Baki Dévlat Universiteti
Xeyalealiyevallll@gmail.com

Tohsilin  osas mogsadlorindon biri  Gyronmoni  basa
diismays yaxmlagdirmaqdir.Bunu “6yronma” vo ya “darin
Oyronmo” adlandiriblar. Qiymatlondirma talobalarin dyranma
prosesinds qazandiqlar: bilik vo bacariglart miiayyan edir. Biz
istosok da, istomasok dagobul etmoliyik ki, giymotlondirmo
tolobonin dyronmo prosesini idaro edon amillordan biridir.
Mioallim talobays giymat yazarkon “dorin” va “sothi” dyronma
arasmdaki forgi bilmali vo giymatlondirmani elo aparmalidir ki,
bu forgi (izo ¢ixara bilsin.

Qiymatlondirma taloboloro genis intervalda bilik vo
bacariglar oldo etmasino kdmok etmoalidir.Masalon, yazili
imtahan toalobolorin gabiliyyatlorinin giymatlondirilmasi Ugln
on yaxs1 vasitadir. Qiymotlondirms hamginin ganun vo
ganunauygun-luglarm yadda saxlanilmasini {izo ¢ixarmalidir.
Bu halda testlo giymatlondirmo daha slverislidir.

Qiymatlondirms, kurs zamani Oyradilon moévzularin
monimsanilmasi doracasini tayin etmok Ucgtn, talobalorin
dyronmo saviyyalarinin 6zlorina bildirmok Gc¢in, dyronmoa
prosesini istigamatlondirmok vo inkisaf etdirmok mogsadilo
homginin ~ dyrot-monin  effektivliyini  giymatlondirmak
mogsadilo aparilir. Qiymat-londirmanin bir ¢ox névleri vardir;
summativ, formativ, davamli va s. Adaton giymatlondirmays
Oyrotmo prosesindon ayr1 baxilir. Lakin qiymotlondirmo
Oyrotmo prosesinin integral hissasidir vo son noticodo oasas
mogsadi  Oyronma  keyfiyyatini  inkisaf  etdirmokdir.
Qiymatlondirmani toskil etmok U¢ln modul va ya kursun
mogsadini Vo osaslarini ayirmaq vo tolobs-lora bu hagda
molumat vermak lazimdir.

141


mailto:Xeyalealiyeva1111@gmail.com

Ganc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemlari» XIX Respublika EImi
Konfransi, 25 may 2017-ci il

Malumdur ki, formativ giymotlondirmadon ¢ox summa-
tiv giymotlondirilmo vasitasilo tolobalor motivasiya olunurlar.
Formativ giymatlondirmonin naticalori summativ
giymatlondirma-ds nozars alinarsa bu hamin giymatlondirmoani
daha cidi gobul olunmasini sartlondirir.

Qiymotlondirmo  kriteriyalar1  hansi cavabin  yaxsi,
hansinin sla vo sairo olmasmin izahidir. Lakin miioyyon sualin
cavabimin ¢ox yaxst va ala olmasi kriteriyalarin yazilmasi ¢ox
¢atindir. Amma na godar bu istigamotds uzaga getmok mim-
kindirso gedilmolidir.

Biliyin giymatlondirma tsullarindan biri do yazili forma-
da suallara cavab vermokdir. Muxtalif test yoxlama-larindan
forgli olarag bu Usulla yoxlama prosesinds toloba miayyan
sualin cavabini, aldig1 elmi biliklor asasinda diizgiin sorh etmok
bacarigina da malik olmalidir. Bildiyimiz kimi belo bacariq
comiyyat Uc¢ln halli vacib olan masalalorin qoyulmasi va hall
olunma yollarinin se¢ilmasi isinds vacibdir.

Tolobalorin  muxtalif birlik vo sobokalordo mitomadi
istirak1 gabaqcadan miioyyanlosdirilmasi mimkin olmayan
homginin ¢ox hallarda svvaldan prognozlasdirilmasi ¢atin olan
biliklorin almmasmi dastok verir. Belo biliklor summativ
giymotlondirmods Uzo ¢ixa bilor. Yazili imtahan modeli
hazirlanarken ilk novbade suallar mimkin maksimum bala
gOro differensasiya olunur vo uybun biletlordo yigilir.
Summativ giymatlondirms zamani bu tsulla hazirlanmis vo
mixtalif yekun bala uygun imtahan biletlori tolobalora toklif
olunur. Taloba 6z bilik saviyyasine uygun bilet gotiiriir. Bu
halda tolobo 0z istoyini hoyata kegirmok imkani gqazanir.
Tolobalorin 6z biliklorinin giymatlondirilmasinds istirak edo
bilmasinin miimkiinlii analiz olunmasi toklif olunur. Yazilacag:
bala goro differensasiya olunmus suallar miixtolif dorocali
biletdo toplanmagla, muxtslif agirliq doracasine malik biletlor
tortib olunur. Taloba 0z biliyina uygun hesab etdiyi biletlor
arasindan se¢im edirki, bu da ona biliyin qiymsatlondi-
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rilmoasininds istirak imkani verir. Hesab olunur ki, suallarin
belo bolinmosi imtahan veronin 0z moagsadine catmasini
asanlagdirr vo qiymotlondirmonin daha obyektiv olmasini
tomin edir.

Elmi rahboar: f.r.e.d. N.M.Nasrullayev

Radiasya siialanmasi va onun ekoloji tasiri

Raciyeva U.M.
Baki Dovlat Universiteti
ureciyeva@gmail.com

Orta moktobdo todris olunan fizika fonni tobiot haqqinda
fundamental elm sahalorindon biri olub sagirdlordo ekoloji
biliklorinin formalagsmasinda genis imkanlara malikdir. Fizika
fonninin tadrisinds sagirdlorin ekoloji torbiyasi digar fonlor
kimi fizika fonninin metodikas1 qarsisinda duran aktual
problemlordon  biridir.Mohz  buna gbro do  elmin
ckologiyalasdirilmas1  fizika fanninin  tadrisinds  digqgot
morkazinds durmalidir.

Todris prosesinds  fizika muallimi  orta moktab
bazasinda fiziki hadisalorin otraf mihitin ¢irklonmasine, insan
hoyati, bitki vo canli organizm tiglin no doarocods tohlikali
notica vera bilocayi elmi osaslarla aragdirmalidir.Sagirdlora
radiasiya ilo bagli verilon bilik onlarda ekoloji torbiyanin
ardicil siiratdo dorinlosdirilmasing, yeni texnologiya haqqinda
osas toesavvirlorin yaranmasina, onlara miiasir iqtisadi, ekoloji
biliklor verilmasinag, elmi-texniki taragginin monimsanilmasine
kdmok edor. BOyluk dozalarda radiasiya toxumalarin g¢ox
ciddi zodalonmalarino sabab olur, Kkicik dozalarda iso
bodxassali sislor (xargang) vo genetik defektlor yarada bilor.
Insan giiclii radiasiya dozasini tobii radiasiya sistemlorindon
alir. Atom energetikasmin inkisafi ilo bagl radiasiya insanin
foaliyyati ilo baglh yaranan radiasiyanin miioyyan bir hissasini
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toskil edir. Insanlar daha bdyiik dozalari, basqa monbalardan,
mosalon, tobabstds rentgen siialarindan istifado edilmasindan
alir.Bundan basqa, koOmiiriin yandirilmast vo  hava
nogliyyatindan (toyyars ilo uguslardan) istifado edilmosi,
xususilo da, hermetik gapali otaglarda uzun miiddat galmaq
tobii radiasiya hesabma stialanmanm ohomiyyatli doracads
artmasina sobab ola bilar.

Yerin tobii radiasiya fonu torpaqda, suda, havada
yayilmis vo yast planetin yast ilo Ust-Usto diison
radionuklidlorinsiialanmalarindan yaranir. Belo radionuklidlora
kalium - 40 (“°K),uran - 238 (**8U), torium - 232 (**2Th) vo
torium vo uranm, radonun (?°282Rn), radiumun (**°Ra)
parcalanma  mohsullar1  aiddir.  Radiasiya  fonunun
yaranmasinda ikinci yeri kosmik siialar, ii¢lincii yeri iso
atmosferin yuxar1 qatlarinda stratosfer qazlarinin kainatin
mixtalif  bdlgalorindon  golon  yuksok enerjili  niva
zorraciklori ilo qarsihigli tesiri zaman: yaranan yasama
muddati Kigik olan radionuklidlar tutur.

Radioaktivlik proseslorinin ¢yranilmosi zamani miiayyan
olunmusdur ki, miixtolif hissociklorin vo y -stialarin
buraxilmasi 6zbasina, lakin radioaktiv cevrilmo ganununa
riayot olunmagqla bas verir:- o~ parcalanma zamani niivo 2e*
musbat yuk itirir vo onun kitlasi dord kitlo vahidi godor azalir;
Vo naticado element dovri sistemin baslangicina toraf siirtisiir;
[~ pargalanma zamani iso element dovri sistemin sonuna torof
bir xana siirtistir.

Radioaktiv cevrilms ganununu simvollarla belo ifads
olunur:

"X —->"Y72Y+5He - «a-parcalanma

"X - MY+e - B-parcalanma,

burada X - ilkin element; Y — gevrilmo elementi; M —
kiitlo odadi; Z — yukdur (vo ya elementin sira nomrasidir).

Elmi rahboar: .prof.Y.Q.Nurullayev
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Orta Umumtahsil maktablorinds fizika taliminin metafonn
naticalorina verilon talablor

Nahmatova S. A.
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
remaln@mail.ru

Metafonnin moktobdo Oyronilmosi—yaradict tofokkirin
dork olunmasina asaslanir. Bu yanagmaya asason sagird nainki
biliklor sistemina sahib olur, elaco do, universal foaaliyyot
tsullarin1  monimsayarok, onlarm komoyi ilo otraf alom
haqqinda informasiyan1 sarbast sokilds ala bilir.

«Meta» «onun arxasinda dayanan» demokdir. Aristotelin
“Metafizika”s1 ilk moshur metafonn olmusdur. Qadim yunan
dilindon torcimods metafizika «fizikadan sonra» demokdir.
[kin olaraq Aristotelin falsofi kitablarini belo adlandirirdilar. 1,
soh. 24]. Lakin onlar adoton fizikadan deyil, varhigin ilk
sobablorindon bohs edirdi. Bu gin metafizika— batin
varliglarm baslangic1 haqqinda talimdir.

Buna goro do muasir tohsil standartlarinda tohsilin metafonn
mozmunu bitln fanlor Ggtin Gmumi olub, fanlorarast mozmun
— fanlar silsilasi, fann isa har bir predmet ii¢iin ayr1 — ayriliqgda
nozords tutulur. Bu bélguys mivafiq olaraq solahiyyatlorin
ierarxiyas: qurulmusdur: metafonn mozmununu osas dors
fonlorinin - mioayyan dairasino aid olan Omumi fonn vo
predmetin mozmunu toskil edir. [2, ssh. 96].

Fizikanin ~ monimsonilmosinin  gedisatinda  sagird
yaradict qabiliyyatin vo elmi tofokkiiriin inkisafini tomin edon
elmi gavrayisin  bitiin - morhoalolorino  colb  olunmusdur
(miisahido — forziyys — eksperiment — naticalorin tohlili va
Umumilagdirilmoasi).Masalon, 7 sinifdo “Mexaniki rogslor vo
dalgalar” adli movzunun Oyronilmesi zaman1i men sagirdlor
qarsisinda bels bir suali qoyuram: “ Sizin fikrinizca, agor biz
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bir stokan ¢ay1 olimizds tutub qasiqla qarigdirdiqgda yaranmis
saslo sonradan masanin iizorina qoyub qarigdirmaga davam
etdikda yaranan sasdo miiayyan forq olacaqmi?”

Sagirdlorin cavabi birmonalidir: “Forq olmaz”. O zaman
mon bu tocriibonin onlarin goézlori qarsisinda reallasdirdim.
Belo Ki, bir stokan ¢ay1 avvalca olimds qgasigla qarisdirdigdan
sonra onu masasnin iizarina qoyub qarisdirmaga davam etdim.
Sagirdlor toaccublondilor. Cunki yaranan soslor forgli idi.
Bunun saboabi onlar tiglin ¢ox maraqli idi. Sonda onlar anladilar
ki, stokanin sasli ragslori masaya verilir. Ona gora do saslor bir
— birindan forglondi.

Bu movzunun Oyronilmasi zamani biz sagirdlor ilo
birlikds tacriibs yolu ilo aydinlasdiririq ki, asyalardan g¢ixan
saslor hagqinda diisiincomiz haddindan artiq subyektivdir. Ona
goro do, muhitin doyismoasindon asili olaraq asyalardan ¢ixan
saslorin muxtalifliyinin fargine varmiriq.

Butin sadalanan hallarda tocriibs qoymaq, miisahido
aparmaq, sxemlori ¢okmok, kateqoriyalara ayirmaq, tohlil
aparmagq, rogamlar ilo bagli amaliyyatlar icra etmok, gorilon is
haqqinda kiitlovi molumat almag, elmi mibahiso aparmag,
fordi qaydada va kollektivds islomok kimi bacariglar daha da
tokmillosdirilir, yani, metafonn saristalori formalasir.

1. Meicredesmenvhocmuas nedazoeuka 6 cmapuiell  WKoJje:
memanpeomemul. — M., 2004.
2. Xymopckoii A.B. Memanpeomemuulii no0xo0 6 obyuenuu. — M. :
H30amenvcmeo «Ditoocy; H30amenvcmeo Unemumyma
obpazosanus uenosexa, 2012.

Elmi rohbar:  f.r.e.n. A.0. Dasdomirov
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tobagalorinin optik udulmasi va fotokegiriciliyina tosiri

148



Ganc Tadqiqatcilarin «Fizika va Astronomiya Problemlari» XIX Respublika EImi
Konfransi, 25 may 2017-ci il
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dliyev F.F., Mustafabayli A.S. Giimiis tellur kristalinda
yiikdasiyicilari enerji spektri haqqinda

Zeynalova S.I. Yarmmkegirici osasli nanoborunun sothindo
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FiZiKi ELEKTRONIKA BOLMOSI
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Rasulova T.R. Metal nanohissociklorin komplekslorinin
stabillogsma xUsusiyyatlori
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sistemlarinin fiziki-kimyavi xassalori

Novruzova G.E. Polivinilpirrolidonun sulu moahlulunun
ozl axminin aktivlosmo parametrlori
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