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PLENAR ICLAS

GUMUS NANOHISSOCIKLORIN NAFTALAN
NEFTININ FOTOLUMINESSENT XASSOLORINO
TOSIRI.

Go6zalova N., Ramazanov M.9.,* Haciyeva F.V.*!
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, I kurs (magistrant)
nigar.gozelova.96@mail.ru
Xiilasa

Verilmis isdo ilk dofs olaraq giimiis nanohissaciklorinin
naftalan neftinin fotoliiminessensiya xassalorina tasirivinin tadqiqi
oyranilmigdir. Kimyavi reduksiya tisulu ilo alinmis va stabillasdirilmis
giimiis  nananohissaciklorinin  naftalan  neftinin  fotoliiminessensiya
intensivlyinin - azaltdigimi vo yeni maksimumlarin amalo  golmasi
miiayyan edilmisdir.

Molumdur ki, naftalan nefti diunyada hom fiziki-
Kimyavi va bioloji xisusiyyatlorina gors, hamds mialicavi
xassalorina goro analoqu olmayan yegane neft ndvadur.
Monsayino gors, neftin digar sonaye ndvlorindon basqa,
daha cavandir va yiksak sixligla, nisbaton yiksok miqdarda
oksigenlo, siklik qurulusa malik yiiksok molekullu Gzvi
birlosmolorlo xarakterizo olunur. Naftalan neftinin unikal
xassalori onun tarkibinds olan ¢oxsayli karbohidrogenlorin,
onlarin ayri-ayr1 fraksiyalarda birlogsmasindan, homginin
naften tursularinin, azot vo kiikiird saxlayan birlosmalarin vo
sair tobiati ilo toyin edilir [1-3].

Naftalan neftinin torkibinin vo fiziki-kimyavi
xassalorinin todgigina dair xeyli odobiyyat molumatlarina
rast golinmasino baxmayarag, onun antibakterial, antiseptik,
optik va digor xassalorinin tadgigi vo onun mexanizmina
dair elmi noticoloro gox az rast goalinmakdaodir.
Nanotexnologiyanin inkisafi ilo melum olmusdur ki, bir cox

* igarasi ilo taloboalorin elmi rohborlori gostorilmisdir.
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metal vo metal oksidi nanohissaciklori guiclu antibakterial va
antiseptik xassalora malikdir. Bu nanohissaciklordon giimiis
cox gucli antibakterial vo antiseptik xassalora malikdir. Forz
edilir ki, coxsayli miialicovi xususiyystloro malik naftalan
neftino glimiis nanohissaciklorinin daxil edilmasi neftin
antibakterial vo antiseptik xassolorini  gticlondirmoklo
borabar ham do alava xassalor vers bilor.

Verilmis isdo Kimyoavi reduksiya dsulu ilo alinmis
giimiis metal nanohissaciklorinin  naftalan  neftinin
fotoliminessent xassalorina tasiri yronilmisdir. Bunun tigiin
ilk olaraq glimiis nanohissaciklorinin sintezi vo stabillosmasi
hoyata kegirilmigdir. 100 ml 0,01 M AgNOz mohlulu 30 ml
0,5% setil-trimetilammonium mohlulu ilo 10 dagige orzinda
qarisdirilmigdir. Daha sonra 100 ml 0,03 M NaBH, ilkin
mohlula olave edilir vo 20 dogige orzinds intensiv
qarisdirilir. Mahlulun rangi dorhal tlind-gshvayi rong alir, bu
iso giimiis (Ag) nanohissaciklorinin almmasmi gostarir.
Alman giimiis kolloid mohlulu konar vo reaksiyaya daxil
olmayan ionlardan tamizlonmosi Ucilin bir nega dofs distilo
suyunda  yuyulur  vo  ultrasentrifugadan  kegirilir.
Nanohissaciklor Petri gabina kegirilir vo bir ne¢a giin agiq
havada qurudulur [4].
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Giimiis nanohissaciklori daxil edilmis vo edilmomis
naftalan neftinin  fotoliminessensiya xassolori  tadqiq
edilmisdir. Fotoliiminessensiya spektrlori har 2 nlimunalori
250 nm dalga uzunluqlu isiq stialar1 ilo siialandirmaqla
almmuisdir.



Miosyyan olunmusdur ki, nanohissaciklor daxil
edilmamis naftalan neftinin fotoliiminessent spektrindo 373
nm va 397 nm dalga uzunluqlarinda maksimumlar miigsahids
olunmusdur. Toyin edilmisdir ki, bu maksimumlar naftalan
neftino moxsus luminessensiya pikloridir. Naftalan neftinin
torkibinds bir cox doymus vo doymamis karbohidrogenlorin,
0 clmlodon aromatik karbohidrogenlorin olmasini nozora
alsaq naftalan neftinin verdiyi fotoliiminessensiyanmn bu
molekullarda olan ikigat rabitalorin, benzol nlvasinin
olmasi ilo izah etmok olar. Ag nanohissaciklori daxil edilmis
naftalan neftinin fotoliminessensiya spektrlorinin tahlili
gostarir ki, nanohissaciklori daxil edilmoasindan sonra 373
nm vo 397 nm dalga uzunlugundaki piklorin intensivliyi
koskin azalmis vo spektrlordo giimiis nanohissaciklarinin
tosiri ilo 497 nm vo 531 nm dalga uzunlugunda yeni
fotoliiminessensiya maksimumlar1 amoalo golmisdir. Gilimiis
nanohissaciklorino  moxsus hor iki fotoliminessensiya
piklorininin  amolo galmosini  plazmonlarin  sathindan
elektron harokatinin relaksasiyas: vo sp-elektronlarin d-
soviyyasindoki desiklorlo uygun olaraq rekombinasiyasi ilo
izah olunur.
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IOPEKTUBHOE CEYHEHUE POXIEHUA
IAPBI HEUTPAJIMHO ITPA CTOJKHOBEHUH
MPOTOHOB C BbICOKOM SHEPTUEN ITPU
YYACTUHU BUPTYAJILHOI'O Z° BO3OHA U
CKAJISAPHBIX KBAPKOB
Ammszane M.P., Axmenos A.W.*
bakunckuii I'ocyrapcTBeHHbIH YHUBEPCUTET
®uznuecknii paxkyasrer, |l kype (MarucTpanr)

mohsunalizade@gmail.com
Annomayusn
B napmonnoit modenu eviuucnenvl  3ppexmuenvie  ceuenus
npoyecca poxcoeHuss napvl HeUMpPAIUHO NPU CMOJKHOBEHUU NPOMOHO8
C BbICOKOU dHepauell npu y4acmuu Z° 6o30na u CKAIAPHBIX K8ApKO8 0e3
u c ydemom nojreipusayuu npomoHoe.

OddexTUBHOE ceuenue nmpouecca. Mol 117151 3 HEKTHBHOTO
CEYCHUS Mpoliecca MoTyIrnin Beipakenue [1,2]:
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Hccnenoana 3aBUCUMOCTh 3(PPEKTUBHOTO CEUYCHHS OT
CTCTICHU  MOJIAPH3AIMHA  CTAJKUBAIOIIMXCS  IPOTOHOB.
DddexTuBHOE ceUeHHE TIpoliecca ObUIO ompeeneHo 6e3 u ¢
YYETOM TIOJISIPU3AIIH TPOTOHOB.

bbun  monydeHBl  CEQyIOUIME — BBIPAKEHUS IS
KBaJ[paTa MOJIyJIsi MHBAPUAHTHON aMILTHTY/IbI:
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Kak BuAHO, BBIp@KEHHS MATPHUYHBIX JIIEMEHTOB 0€3
MOJISIPU3AIMN U C TIOJIAPU3AIUEH OTIHYAIOTCS MHOYKHTEIEM
(1-A142) mna cnydas ¢ Z° Goszonom, u muoxkutensmu (1-
AM)(A+12) ms t w U kaHamoB. JIeHCTBHTEIBHO, IIpU
OTCYTCTBUH TMOJSIPU3AIMK OJHOTO WM B OOOMX ITydKax
CTAJIKMBAIOIIMXCA MPOTOHOB  BBIPAKEHHS  MATPHUYHBIX
SJIEMEHTOB C MOJISpU3aIMedl CoBMamaeT ¢ 0e3 HaludueMm
MOJIAPU3ALIAN.

DbdeKkTuBHOE CEUYeHHE MOXKET YBEJIWYHUBATHCS |
YMEHBIIATHCSA B 3aBUCUMOCTH OT B3aWMHOTO HAlpaBJICHUS
CIIMHOB CTAJKUBABIIUXCSA MPOTOHOB M OHO MaKCHMAJbHO,



Korjga HaITpaBJICHUC MoJrsIpu3anuu CTAJIKUBArOIINXCA
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Cd1xZNnxS TOBOQOLORININ FOTOELEKTRIK
XASSOLORI
Ibrahimova A.E, Cahangirova S.9.”
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, | kurs (magistr)

Vakuumda termik tozlanma Usulu ilo siiso althq
Uzorindo  almmis n-tip CdSe  tobagolorinds,cokma
temperaturu  390-dan 550K-o (Qodor artdigda sorbast
elektronlarmm konsentrasiyasi vo yiiriikliiyii uygun olaraq
5.108-don 4.10Y-5 vo 10-dan 30sm?/v-o godor doyisir.180-
340K temperaturda elektronlarm  yiirlikliiyii — osason
asqarlarin  ionlagsmis atomlara sopilmasi 1lo  toyin
olunur.Toboagolor  30-1100 nm oldugda fotohossas
olurlar,bels ki temperatur artdiqda fotohassasliq artir.

Isdo bork mohluldan vakuum tozlanmas: iisulu ilo
alinmis 250-3200nm dalga uzunlugu diapazonda yerloson
Cd1xZnyS tabagalorinds optik amsallar toymn olunmusdur.
Bu zaman taboagolorin galinligi  (1390-2430) Rezerford
sopilmasi Usulu ile,gafas sabitlori 1se rentgen difraksiyasi
osasinda miioyyon olunmusdur.x 0.65 i¢iin 1so heksagonal
olmuslar.

Foto-(FL) vo  termoliiminessensiyanin  (TL)
Oyranilmasi yolu ils siiso altliq tizerinde alinmis CdS nazik
tobogolorinds  miixtalif temperaturlarda 250°-C yo qador
struktur ve radioaktiv defektler todqiq olunmusdur.Biitiin
xarakteristikalar strukturdaki doyisiklikloro isaro edon
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ardicil naticolori vo xirda vo daha dorin defektlorin
yaranmasini vermisdir.

CdSe tobagesinin qalmliginin ve monokristallarin orta
Olgllorinin  doyismasine malik SiOx-CdSe birlogsmasinin
qaranliq keciriciliyi todqiq olunmusdur.Bu zaman otaq
temperaturunda  kegiriciliyin - doyismosi va T> 320k
temperaturlarda aktivasiya enerjisi miisahido olunmusdur ki,
SiOx-CdSe laylarinda yiikiin daginmasi, CdSe-de mdvcud
olan elektronlar Gglin ep<0.25 ev hiindirliklii potensial
copar torofindon idaro olunur.Gostorilmisdir ki, qaranliq
kegiriciliyi ve aktivasiya enerjisi,CdSe kristallarinda
kegiricilik zonasinin 6l¢giilori doyisdikca dayisirlar.

Homginin 10*’sm™ konsentrasiyaya malik asqarlanmis p-
CdS nazik tobagolori alinmigdir.Bu tobagolor yaxsi soffav
keyfiyyoto malik InP ve ya GaAs altliglar1 tizorindo
yetisdirilmiglor.Bu texnikadan istifado edorok,p-n kecido
malik Cds nazik tobagolori almmisdir.Lazer
isiglandirilmasmin ve temperaturun zamandan asili olaraq

maxtalif xarakteristikalari, 0 ciimleden,
termostimullasdirilmis  coroyanlara, CdS  tobagasinin
fotoliiminessensiyasina ve fotohassasligina tasiri

Oyronilmisdir. Biitiin tadqig olunan xarakteristikalar gostarir

Ki, nimunalar geyri-bircinsdirler.

I qrup elementlorinin (litium,natrium,mis ve giimiis)
Kimyavi piroliz Usulu ilo alinmis CdS tabagalorinin
elektrik,fotoelektrik vo liminessent xassalorina tasirinin
Oyronilmasi  zamanmi  gostorilmisdir ki,  550nm-de
maksimuma malik fotokeg¢iricilik zolagmin vo 510-540 nm
de emissiyanin yasil zolaginin yaranmasi eyni morkoz
kadmium vakansiyalar1 1lo baghdur.

CdS tobogosinin litium ile natrium ionlar1 agqarlanmasi
zamani bu zolaqglarin intensivliyinin artmasma vo mis vo ya
giimils  ionlar1  agqarlanmadan  sonra intensivliyin
azalmasma, onlar qrup elementlorinin  kadmium
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vakansiyalar1 ilo qarsilighh tesiri ilo  olagodar ola
bilor.Natrium ilo asqgarlanmig CdS tobogosinin xirda
donaciklorinds natrium agqarinin ¢okmasi ilo baglhidir.

Homg¢inin mis ve xlor 1lo asgarlanmig CdS ve CdSe
toboagoalarinin kegiriciliyi, fotokegiriciliyi, optik udulmasi ve
spektral fotocavabi Oyronilmisdir.Bu zaman miioyyon
olunmusdur ki, Cu ve Se nisbatinin doyismasi ilo qaranliq
keciricilik azalir vo fotokeciricilik artir. Asqarlanmis
tobagalor Gglin fotocavab muddati 5-10 san toskil edir ve
asqarlanmamus tobagolor tglin 100 san cox olur.Tobagalarin
optik udulmasi artir ve spektral cavab,Cd-un konsentrasiyasi
artdiqca daha uzun dalga uzunluguna torof siiriisiir.

FIZIKANIN TODRiSINDO KOMPUTER MODELLORININ
YERI, ROLU VO DIiDAKTIK iMKANLARI
Qasimzads T.M., Nurullayev Y.Q.

Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs (magistr)
gasimzade.tomris@mail.ru
Xulasa

Yeni Tahsil Konsepsiyast tadrisda fardi yanasmanin toskilini talob
edir, dorsdo istifada olunan komplter modeli iso bunlarin hoyata
kecmasine sorait yaradwr. Kompiiter modellorinin niimayisinda verilan
biliklor an ¢ox nazari-empirikolur. Bunlar ilk ndvbada modelin
hazirlanmasinda istifado olunan va ya hamin modelin oks etdirdiyi
nazari biliklora, ikinci marhaloda iso imitasiya asasinda aparilan
eksperimentdan alinmws empirik biliklorla alagalondirilir.

Orta Umumtoahsil moktablorinds Fizikanm todrisinda
niimayis etdirilon maddi modellorlo yanasi kompiiterin
komayi ilo yaradilan virtual tocribalor vo modellor do
xisusi ashamiyyat kasb edir. Kompiter modellogdirilmasi
gucli elmi istigamat olub, artiq uzun miiddatdir Ki, moktob
tocriibasinde  muvaffagiyyatlo totbig olunur. Kompliter
modellogdirilmasi ~ diinyanin dork edilmasinds  6zilino
moxsus idrak metoduna vo osas vasitoys ¢evrilmisdir.
Mirokkob moktab fizika eksperimentinin modello ovoz
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olunmasi tobii reallig, sistemin funksional
xarakteristikasinin ¢yranilmasini va taqdim edilmasini, onun
avtomatik idaro olunmasimni, goézlo gorinmasi mimkin
olmayan proseslorin birbasa sinifdo sagirdlorin go6zlori
oniinda canlandirilaraq niimayis edilmosini tomin edir. Ideal
modellorin on effektli yaradilma iisulu kompiiter modellori
hesab edilir. Onun mahiyysti kompiterds olan modelin
komiyyat va keyfiyystco alinmig noticasi ilo miayyan edilir.
Todris prosesimdo kompiter modellori fiziki hadisa vo
proseslorin  riyazi  modellosdirilmasina,  eksperimentin
modellosdirilmasine, tocriibs niimayislorine kémoak edir.
Butin modellorin Utmumi xassasi onlarin bu vo ya digor
sokilda hagigati oks etdirmos imkanlarina malik olmasidir.

Kompdter modellori (KM) montiqi tofokkiirti inkisaf
etdirmok imkanina malikdir. Modelin komoayilo miicarradlik
konkretlosir, aydin olmayan masalolor, suallar aydinlasir.
Masalon, kristaldan elektrik coroyani kegorkon bas veran
fiziki prosesin yaxsi monimsanilmasi Ucln ideal krsital
gofos modeli, Borun atom modeli ilo bagl virtual tacriitiba
modeli sagirdloro atomda bas veran proseslorin daha
dorindon basa diisiilmasine imkan verir. Todris komputer
modellari informativliys, ayaniliys; istifadaci ilo EHM-in
dialogu imkanlararina malikdir.
Kompiter modelindon muxtslif didaktik mogsadlor giin
istifado etmok olar.

Niimayis kompiiter modeli (NKM) bir talim vasitasi
Kimi, dinamik vo statik oyaniliyin inkisafinin yeni
morholasini  6no  ¢ixarir, moktobdo dyronilon  tobiot
hadisalarinin eksperimental asasda manimsanilmasinin yeni
imkanlarin1 mioyyanlogsdirir. O, prosesin dinamikasini
gOstarmaya imkan verir, Oyronilocok materiallarin daha
etibarli vo inamli manimsanilmasini tomin edir, laboratoriya
isinin harada aparilmasmdan asili olmayaraq buttin prosesi
oldugu kimi gostars bilir. Lakin yadda saxlamaq lazimdir ki,
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toklif olan kompiter modellari sinifdo muallimi avoz edo
bilmaz, o, yalniz misllimin kémakgisi ola bilar.

Kompduter modellori sagirdlorin idraki maraqglarmi vo
oqli fealligmmi yiiksaldir, tolim prosesini daha intensiv,
colbedici vo olverisli edir. Biitiin bunlar sagirdlorin
mustoaqilliyini artirir,6zline inami giiclondirir.

Todris kompiter modellorinin totbiqi fizika todrisi
prosesini zonginlosdirir, materialin mozmununun daha yaxsi
monimsanilmoasini, yiiksok saviyyads bilik, bacariglara nail
olmagi, vaxta qonast etmoyi vo on baglicast ayaniliyin
yiksolmosini  tomin  edir. Butun bunlar  kompdter
modellorinin moktabds tatbiqinin aktualligini gostarir.
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HD 206267 ULDUZUNUN SPEKTRIND® H, VO Hg
XOTLORININ ASIMMETRIYASI
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Samaxi Astrofizika Rasadxanasi, II kurs (magistr)
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HD 206267 ulduzunun spektrindo H. vo Hp Xatlorinin
asimmetriyastmn tadqiqinin naticalori verilmisdir. Bu ulduz spektral
qosa ulduz oldugu iigiin onun tadqiqi spektral qosa ulduzlarin takamil
xUsusiyyatlorini anlamaqg nogteyi nazarindon mihim ahamiyyat kash
edir. HD 206167 ulduzunun spektral miisahidolori AMEA N.Tusi adina
SAR-in 2-.m teleskopunun Kasseqren fokusunda eselle spektrometria
apartlmigdr.

HD 206267 ulduzu (HR 8281, 06.5 V+09V, V = 5.6)
periodu 3.709784 giin olan spektral qosa ulduzdur. Bu ulduz
Trap 857 trapesiya ulduz sisteminin on parlaqg
komponentidir vo elmi adobiyyatda ¢ox vaxt HD 206267 A
kimi igara olunur. Qeyd edok ki, trapesiya ulduz sistemlori
daginiq ulduz topalar1 kimidir vo osas forq ondan ibarotdir
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ki, trapesiya ulduz sistemlorinds daha az sayda ulduz olur.
1972-ci ildo HD 206267 ulduzunun yaxmliginda Cep X-4
(GS 2138+56) rentgen monbayinin askar edilmasi bu ulduza
maragl daha da artirdi. Bu ulduzun spektral O spektral
sinfino monsublugu vo spektral qosa olmasi onun rentgen
monbayi ola bilmasi ehtimalint xeyli artirirdi. HD 206267
ulduzunun digor forli vo maraqli cohotlorindon biri do bu
ulduz tgiin ulduz kilayinin suratinin boyuk olmasidir [1].
HD 206267 ulduzunun indiys kimi aparilmis spektral
todgigindo asas mogsad bu ulduzun Cep X-4 rentgen
monbayi ilo eyni olub olmamasini arasdirmaq olmusdur.
Ogor HD 206267 ulduzu rentgen monbayi olsaydi onun
spektrindo giiclii siialanma xotlori askarlanmali idi [2].
Lakin indiya kimi bu ulduzun AA3750-6680 AA spektral
oblastinda belo stialanma xatlori askar edilmomisdir. Ona
gora do HD 206267 ulduzun Cep X-4 rentgen manbayi ilo
eyni olmast fikri tosdigini tapmamigdir. Bu ulduzun
A3650-4950 AA spektral oblastinda almmus spektral
todqiqi naticosinds gorara golmisdir ki, bas komponentin
otrafinda geyri miintozom sixliqh genis ortiik vardir [3, 4].
HD 206267 ulduzunun spektral miisahidalori AMEA
N.Tusi adma SAR-n 2-m teleskopunun Kasseqgren
fokusunda 2011-2014-ci illords aparilmis vo bu ulduzun 50
eselle spektrogrami alinmisdir. Biitiin eselle spektroqramlar
Uciin ekspozisiya middati 15 dogige olmusdur. Spektral
oblast A14000-7000 AA, spektral ayirdetmo 14000, signal
sum nisbati (S/N) ~ 100 - dir. Tadgig olunan ulduzun bir
gecs arzinds ardicil olaraq iki eselle spektri alimmisdir. Bu
eselle spektrlori toplamagla spektri kosmik zarraciklorin
izindon tomizlomok miimkiin olmusdur. HD 206267
ulduzunun  spektrindo  asagidaki  spektral  xotlor
eynilosdirilmisdir: Ho, Hp, Hell 5411, Hel 5875,
Nal(5889.953, 5895.923). Olcmolor zamani DECH20
program qovlugundan istifado edilmisdir [S]. Todgiq olunan
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obyektin (HD 206267) spektrindan alava bu spektri iglomok

iclin lazim olan asagidaki tosvirlor do alinmisdir: dark, flat

field, Th-Ar va sky.

Ho Vo Hp xotlorinin  profillorini  qurdugda bu
profillorin asimmetrik qurulusa malik olmasi agkar
edilmisdir. Bu asimmetriya hom do zaman kesdikco doyisir.
Bu asimmetriya HD 206267 ulduzunun bir geco orzindo
(21/22.07.2011)  almmis 5 spektrlori osasinda
aragdirilmigdir. Hor bir spektr G¢lin ekspozisiya miiddati 15
dogigodir. Demoli bizim askar etdiyimiz doayiskanlik
togribon 1 saatdan bir az ¢ox muddat orzinds bas verir.
Profilin asimmetriyasini agkar etmok ti¢tin profilin muxtalif
dorinliklords, nisbi intensivliyin (1/1o) 0.80, 0.85, 0.90, 0.95
va 1.0 giymatlorinda xattin eninin orta nogtalori siniq xatlo
(bissektrislo) birlogdirilmisdir. Bu arasdirmalar naticosinds
asagidaki1 naticalor alimmigdir:

- profillordo  gucli  asimmetriya osason 0.95 vo 1.0
Saviyyalori arasinda askar eidlir;

- 0.95 saviyyasine gadoar profillar asason simmetrikdir;

- Ha va Hp Xatlorinin profillorininin asimmetriyasi bir biri ilo
oks fazada doyisir, H, Xottindo asimmetriya qirmizi
ganadda ¢ox oldugu halda Hg Xattinds sag qanadda olur vo
oksina.

Ha Vo Hg Xatlorinin profillarinin nisbi intensivliyin 0.80,
0.85, 0.90 va 0.95 giymatlarine uygun darinliklordaki eninin
orbital periodun fazasindan asililiq ayrilori qurulmusdur. Bu
oyrilordon do alinmigdir ki, an bdyuk dayiskonlik nisbi
intensivliyin 0.90 va 0.95 giymatlorinds miisahids olunur.

Molumdur ki, Hq Xotti ulduzun otrafindaki ortik va
ulduzdan maddos itkisi haqqinda informasiya monbayidir.
Ona gora do bu xottin spektral todqiqi ulduzatrafi 6rtiikdo
bas veron fiziki proseslorin mahiyyatini anlamaq, maddo
itkisinin doyigkanliyi haqqinda malumat slds etmok ndqgteyi
nozarindon muhium shamiyyat kasb edir.
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Here, the kinematic viscosity of water-polyethylene
glycol-KOH systems at temperature 293.15 K and 0-0.05
molar part of KOH, and at a concentration range of 0-5 g/dl
of polyethylene glycol was investigated, polyethylene glycol
molecules with a molecular weight of 1000, 1500, 3000,
4000 and 6000 were taken. Based on the experimental
estimates of the kinematic viscosity, at the studied range of
concentration interval intrinsic viscosity of studied solution,
Haggins constant, the a parameter included in the Mark-
Kuhn-Houwink  formula, swelling coefficient  of
polyethylglycol macromolecule and etc.

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

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

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

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

Table 2
Dependence of the root-mean-square distance ((h) and
¢h,y, A) in the water-PEG-KOH systems and the 6-
solvents chosen according to these systems on the KOH
concentration (x) (T=293,15 K).

PEQ- | PEQ- PEQ- | PEQ- PEQ-

1000 1500 3000 4000 6000
(hy, A

0 25,33 32,28 45 86 54,22 72,67

0,01 24,92 31,95 4574 53,63 70,99

0,02 24,79 31,79 45,24 53,57 69,64
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0,03 | 2487 | 31,73 | 4504 | 53,03 | 7024
004 | 2472 | 3152 | 4460 | 53,03 | 6876
005 | 2435 | 3147 | 4463 | 5263 | 6813
(hyys A

0 21,60 | 2646 | 37,42 | 4320 | 52,91
001 | 21,75 | 2664 | 37,67 | 4350 | 5327
002 | 22,08 | 2704 | 3825 | 4416 | 54,09
003 | 2188 | 2680 | 37,90 | 43,76 | 53,60
004 | 2220 | 2719 | 3845 | 4440 | 5437
005 | 22,05 | 2701 | 3819 | 4410 | 5401

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

of KOH in solution.
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olurlar va otraf mihita zarar verirlor. Yanacagin néviindon
asili olaraq tiistiinin torkibindo mixtalif gazlar, Uzvi vo
geyri-tzvi birlosmolorin kigik kristal hissaciklori vo digor
zororli  maddoalor  olur.  Zororli  tlstuntn  torkibini
zorarsizlosdirmok  Gigin - mixtalif metodlar vardir. Bu
metodlardan biri elektrik hadisalorine osaslanir lakin
elektrik hadisolori ilo bu masaloni hall etmak uzun
muddotdir ki, diggotdon konarda galmisdir. Belo ki, indiya
godor ¢ixan qazlarin hansi tisulla ionlagdirilmasi masalasi
tam olaraq 6z hollini tapa bilmomisdir. Malumdur Ki,
normal goraitdo havanim elektrik sahasinin tasirilo desilmasi
Ucin  elektrik sahasinin  intensivliyi E=3-10* V/sm
tortibindo olmalidir. Bu iso Kifayat godor boyiuk saho
demokdir. Ona g0ro do, birbasa elektrik sahasinin kdmayilo
ionlagdirman1 aparmaq energetik cohatdon va tohllkasizlik
texnikas1 cohatdon olverisli deyildir. Lakin ionlasmanin
digor ndvlarindon, mosalon, tachi bosalmadan, elektron
zorbasi ilo ionlagsmadan, ion zarbasi ilo ionlagsmadan istifado
etmoklo yuxarida gostarilon mosaloni hall etmok olar.Bu
usul diger gaz bosalmasi novlorindon shomiyyatli olsa da
kristall hissaciklorini tam saxlamagq mimkin olmur . Qeyd
edilon mosalonin hall etmok Gg¢lin an tomiz va somorali
metod intensiv lazer slialanmasi ilo gazi ionlasdirmaq
tsuludur. Isin magsadi vo vozifasi optik lazer siialanmasina
osaslanaraq ionlagsma yaratmagqla elektrodlarin sothinds vo
gaz olan fozada plazmanin xassalorini vo xarakteristikalarmi
dyronmoklo lazer elektrosuzgaclori yaratmaqin
mumkunliyini  totdqiq etmokdir.Bunun Uciin  muxtalif
materiallardan hazirlanmis elektrodlarin sothindo vo qaz
olan fozada optik plazmanin isiqlanmasmmn miihitdo
paylanmasimi todqiq etmok, optik qaz bosalmasmmn sorhad
sortlorini muioayyan etmok, soth vo hocm plazmasinin
spektral xarakteristikalarmi O6lgmok, coximpulslu lazer
stialanmasimin soth vo hocm plazmasmin xarakteristikalaria
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tosirinin dyranilmasi kimi masalalori hall etmok lazimdir.
Bu mogsadlo boyik impulsa malik rubin vo neodim
lazerlarindon istifado  etmok olar belo lazerlorin
parametrlori asagidaki kimidir: Bir impulsdaki enerji 1 C-a
borabardir,yarimenin davametmoa muddati 30 nsan-dir. Pik
gucu 30 MVt-dir. Hal-hazirda bundan da giiclii impuls
lazerlori mévcuddur. Lazer siialanmasimi fokus mosafasi F
bir ne¢co sm olan linza vasitasilo elektrodun sasthino va
yaxud is¢i kameranimn istonilon ndqtesino fokuslayirlar. Bu
cur lazerlor fokal mustovido r=102 sm olan dairavi loko
yaradir. Fokus noqtosindo maksimal enerji selinin sixligi
S=105 MVt/sm? lazer siasindaki elektrik sahosin
inintensivliyinin kvadratikorta giymati iso E=6 MV/sm-dir.
Bu saho intensivliyi adi havanin desilmo sahasindon
toxminan 1000 dofo coxdur. Elektrik sahasinin intensivliyi
ilo S arasindaki slago asagidaki kimidir:

E=./4nS/c=19VS V/sm.

Qaz bosalmasmin asagi sarhaddini tacriibi misyyan etmok
iclin lazer stiasini is¢i kameranin igindo muayyan bir yers
fokuslayirlar vo kameraya mixtalif tozyiglords todqiq
olunan qaz buraxilir. Qaz bosalmasi lazer slialanmasinin
gucund doyismoklo yaranan isiglanmaya osason miayyan
edirlor.Optik bosalma bas vermoasi igiinelektronlarin
konsentrasiys1 ne-nin bohran (kritik) giymati 10% sm®
olmalidir, bu giymat plazmanin baslangic fazasina uygun
golir. Sathin geyribircinslorindoki udulma zamani lokal
nogtolordo  temperatur vo tozyiq artir ki, bu da
geyribircinsliklor otrafinda plazmamn yaranmasma sorait
yaradir.
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Yarimkecirici materiallarda miixtalif fiziki tasirlorin naticasinda
defektlor yaramr. Bu defektlor istilik, ndgtavi, xotti ola bilar. Xotti
defektlaor yarmkegiricilords dislokasiya adlanir.

Molum oldugu kimi bir c¢ox yarimkegirici
materiallarin atomlar1 tetraedrik koordinasiya qurulusuna
malikdirlor.Bu almaz, sfalerit, vyursit tipli qurulusdur. Qeyd
etmok lazimdir ki, bir swra yarimkegiricilor —oksidlar,
nitridlor vo karbidlor  NaCl ( belo qurulusa periodik
sistemds eyni grupda némralori arasinda forg boyik olan iki
element arasindaki birlosmays deyilir) novli qurulusa
malikdir. Belo yarimkegiricilordo mdvcud olan dislokasiya
ion kristallarindakina banzoyir.Osas elementar yarimkegirici
olan Si, Ge,Se-nos almaza bonzor qurulus xasdir (Sakil 1).

Sokil.1.Almaz qurlusu  Sokil.2.Sfalerit qurlus.
Almaz vo Sfalerit elementar gofos quruluslari arasindaki
farg almaz gofos qurulusun bir kimyavi element
atomlarindan toskil olmasi(Sokil 1.), sfalerit gofos qurulusu
iso  iki tip ardicil tokrar olunan elementlorin yaratdigi
Kimyavi birlogsmadir (Sokil 2)

Vyursit tipli gofesa misal olarag ZnS,CdSe,CdS gostarmok
olar.Belo tip quruluslarda dislokasiyani(qafos qurlusunda
nizamsizhigr miixtalif yollarla yaratmag mumkindir. Buna
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misal olaraq movcud qurulusa asqarlarin daxil edilmasini vo
xarici mexaniki qivvanin tasiri altinda gofos qurulusunda
mixtalif novli dislokasiyalar yaratmaq olar. Mexaniki
deformasiyanin tosiri altinda yarimkegiricinin elektrik,optik
xassalorina tosir etmoklo onun yeni xususiyystlora malik
olmasin1 hoyata kegirmok olur.Buna misal olaraq
deformasiya naticasindo  yarimkegiricinin elektrik
keciriciliyin - doyismasi naticasindo tenzohosas cihazin
diizadilmasino imkan verir.
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BOLMO 1
NOZORI FiZiKA

QARA DOLIKLORDO INFORMASIYA
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Bildiyimiz kimi qgara dsliklor ulduzun nivasindoki
enerjinin  tikonmasi naticasinds ¢okmosi ilo  yaranan
cisimlordir. Klassik Mexaniki tosovvirlora gora ¢okan
ulduzla bagli parametrlor imumilikds saxlanilirdi. Homginin
klassik mexaniki olaraq ¢okon ulduz miisahidagi torafindon
birmonali olaraq miisahido edilo bilordi. Lakin kvant
mexanikasi bu tosavviirlora zidd olaraq ¢okon ulduzla baglh
informasiyanin itirilocayi neticesine varirdi. ilk dofo inglis
fiziki Stephen Hawking va onun toroafdarlar: torafindon ilori
sirtlon teoremds firlanma horokotinds olmayan qara
daliklor M kitlo Q elektrik yiki va J bucag momenti ils
xarakterizo olunurdu. Onuda geyd edok ki, gara doliklora
daxil olan cisimlo bagl informasiya da itirilocokdir. Vo bu
informasiya gara doliklorin Hawking stialanmasi ilo yoX
olacaqdir. Lakin bu zaman gara dolik Hoking stialanmasi ila
yoX olarkan informasiyanin siialanma ilo birlikda getdiyini
diistinmokdo olmaz. Qara dsliklords informasiya paradoksu
problemi Stephen Hawking torofindon kvant mexaniki
geyri-muoayyanliyinds sarhadlorini asan bir proses kimi farz
olunurdu. Lakin bu forziyysa bir cox fiziklori narahat
etmokdaydi.

Verilmis vaziyyatdon ¢ixis yolu ilk dofo Gerard Hooft
torofindon Holografik prinsip adlanan prinsipdo verildi.
Sonralar Leonard Susskind Hooftun fikirlarina 6ztnkularida
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olava edorok bu prinsipi konkret bir sim nazoriyyasi kimi
formalasdirdi.

Holografik prinsip bir fozanm hacminin ikidlgull sath
Uzoarina kogurulo bilocayini iddia edoan sim nozariyyasi va
kvant gravitasiya nozariyyslorinin bir xassosidir. Bu prinsipa
osason gara doliya diison cisim onun iki6lgilli sothina
kocurulocakdir. Holografik prinsip informasiya paradoksu
problemini sim nozariyyasi oblastinda hall etdi.
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Ulduzlar kainatda on ¢ox yayilmis goy cisimloridir.
Indiyadok bize malum olan Kainat obyektlorinin kitlasinin
98%-don c¢oxu ulduzlara moxsusdur. Gunss do bu
ulduzlardan biridir. Muasir tosovvirloro goro ulduzlar
ulduzlararas1 fozada gaz-toz muhitindon ibarst geyri-bircins
diffuz materiyanin qravitasiya sixilmasi naticesinds amola
golir. Diffuz gaz-toz maddssindon ulduz vo onlarin
kompleksinin  amolo golmosi Ug¢lin  bu madds agirhq
qlvvasinin tosiri ilo sixilmahdir. Belo sixilma gravitasiya
kollaps1 adlanir. Qravitasiya kollapsmm bas vermasi Ugiin
baxilan hacmds kutlo miayyan bohran qiymotinoe malik
olmalidir. Bu bohran kiitlasinin  6zU iss  mihdtin
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temperaturundan, sixligindan vo orta nisbi molekulyar
kutlosindon asilidir.

Qravitasiya kollaps1 baglayan anda protoulduz yaranir.
Protoulduzun sixilmagda davam etmosi {¢lin sixilma
naticasindo yaranan istilik, mahiti tork etmolidir; oks halda
gaz tozyiqi boOyuyesrok sixilmanin qabagini alardi.
Protoulduz infraqirmizi siialara tam gsoffafdir. Odur ki,
protoulduz giiclii infraqirmizi stialanma manboyi olmalidir.
Ulduzlarin daxilinds istilik nive reaksiyalar1 bas verir.
Bunun hesabina ulduzun daxilindaki enerji kosmosa siialanir
Vo o 1is1q sac¢ir.Ulduzlar dumanliq dediyimiz ulduz
omoalagalms sahalorindon yaranirlar.

Ulduzlarm kiitlosi onlarin tokamiliinds mahim rol
oynaywr. Onlarin temperatur vo diametrlori iso mdvcud
olduglar1 miiddstdo daim doyisir. Ulduzlarin isiqliliglarmnin
temperaturdan asiligi Herssprung-Ressel diaqrami vasitasi
ilo toyin olunur. Homginin ulduzun bu diagramdak: yeri
onun yasint vo tokamiiliin hanst morhoalasinds oldugunu
toyin etmoys imkan verir.
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KVARK KLASTERLORININ NOZORD ALINMASI
ILO nn SOPILMOSI
Mustafayeva N.V., 9bdulvahabova S.Q.
Baki Dovlat Universiteti
nigar.mustafayeva78@gmail.com

Kvark klasteri modelindoki nliva [1] Kklaster
torbalarmdan ibaratdir. Hor bir nuklon (¢ kvarkdan ibarot
olub, kvarklar nivanin 6rtik modelinds oldugu kimi harokat
edir:onlar miloyyan orta” sahads Vo ya 6zlino uygun sahoads
horokat edir.Bu yanagsmada har bir kvark tok hissacikli dalga
funksiyasi ilo tosvir olunur.Dalga funksiyasinin foza hissasi
simmetrik olacag,clinki biitiin kvarklarin foza funksiyalar1
eynidir.

Ogor klassik kvark hipotezini gobul etsok,onda adron
sopilmasini Glauber formalizmi ¢orgivesindo on yingul
nlvalarin sopilmasi ilo banzads bilarik.

Glauber nozoriyyasine gbro  nn  sopilmasinin
amplitudu [2] sokilinds yazila bilar:

f(q) =35 [ exp(igh)(®Ir(D)[W)db (1)
['(b)-profil funksiyas1
F(b) =1—T[14-4[1 - ;b —by] (2)
Burada g-6tlrilon impuls, k-sopilon neytronun
dalga vektoru,-sopilon neytronun dalga funksiyasi,b-tasir
parametrinin  vektoru, yj(b)-elementar neytron-nuklon
qarsiligh tosir funksiyasidir.
Neytronlar  iiclin  radial  dalga  funksiyasi
olarag,ossilyator-klaster modelinin funksiyasini gotiirmok
olar

@ = ¢(r)p ()¢ (r3)x(R) 3)

Burada 14,7,,73 Vo R uygun olaraq,daxili koordinatlar vo
kitlo morkazinin koordinatlaridir.
R — r1+1+13 (4)
3
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Kutlo morkazinin  harokoti  Kigik o6turtilon anda
spesifik proseslori  nazordon kegirmays imkan verir.
Asagidaki miinasibatdan istifads edok:

R=% i=1,2,3.........9 (5)

Vo

() = (VaR?)exp (- %) 6)
Onda sapilmonin amplitudu [1] kimi yazila bilar:
(@ = (5=) f db exp(igh) (Smnbuun) —
Det|8,nnSun —
(M T [ A =y = s +)IN)L - (7)
Bu ifadodo [N) vo (M| kvant ododlori ilo tosvir

olunan sapilon neytronun tok hissacikli hallaridir.

Klaster modellarinda hesablanan dalga
funksiyalariin ¢oxol¢iilii Qausoidds istifadasi bizo sopilma
amplitudunu coxdofali sopilma seriyasi sokilindo yazmaga
imkan verir. Bu 6z ndvbasinds ¢oxdofali sopilma zamani
meydana galon daqigliyi itirmadan, sopilmo amplitudunu
analitik hesablamaga imkan verir.

Nivads kvark torbalarmin olmasi, hazirda malum
olan bir sira cksperimental faktlar1 sadoco izah etmoys
imkan verir.

9dabiyyat
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AXIAL-VECTOR FORM FACTOR OF NUCLEON iN
THE ADS/QCD MODELS.

I.I. Atayev!, Sh.A. Mamedov!?, G.C.Shahverdiyeva?®.
1) Physics Institute of Azerbaijan National Academy of
Sciences,

2) Institute for Physical Problems and Theoretical
physics department, Physics faculty,

Baku State University,

3) National Nuclear Research Center of Azerbaijan
gunel.sahverdiyeval993@gmail.com

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

08 ¢
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Fig.1. Numerical result for G,(Q?) form factor in the hard-
wall model.
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Fig.2. Numerical result for G,(Q?) form factor in the soft-

wall model
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Klassik mexanikadan malumdur ki, harmonik ossilyatorun enerjisi
kasilmaz olaraq dayisir. Lakin Plankin irali slrdiyl kvant hipotenizina
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goro ossilyatorun enerjisi kasilmaz deyil. Klassik nazariyyays gora
ossilyatorun orta enerjisi kT-ya barabardir.

. 2nv?
Sarbastlik doracalorinin saymin 2 oldugunu nozoro

alsag, mutloq qara cismin siialandirma qabiliyyati Ggln

21V 27v E
‘9(‘/!1—): 70[2 E= ﬁ;/ ' EOO

e -1
ifadasini aliriq.

Bu distur keyfiyyastca yeni nazariyys - kvant nozariyyasi
osasinda almir. Bu nozariyyays @Oreisigin udulma vo
stialanmas1 porsiyalarla - kvantlarla olur. Daha sonralar A.
Eynsteyn vo Plank yanliz udulma vo stialanmanin deyil,
is18in yayillmasmin da diskret - porsiyalarla bas verdiyi
ideyasimi iroli siirmiigdiir. Beloliklo do A. Eynsteyn isigin
istor udulma, istor siialanma, istorss do yayilma
proseslorinds isigin kvant tobiotli oldugunu sdylomis va is1g1
foton adlandirmisdir.

Plank ossilyatorun enerji hallarinin diskretliyi hagqinda
hipotez ylritmaklo ( 1900) kvant nozariyyasinin osasini
goymusdur. Eynsteyn Plank ideyasin1 daha da inkisaf
etdirarok kvant nozariyyssinin inkisafi {i¢iin ikinci miithiim
addimi atmusdir. Onun fikrino g0ro  elektromagnit
siialanmasi, enerjisi E, = hv, implusu iss  p =hTV olan
fotonlardan ibarotdir. Eynsteynin bu fikri ¢oxlu sayda
tocribi  faktlar noticosindo tosdiq olundu vo dalga
nozariyyasinin izah eds bilmadiyi bir ¢cox optiki hadisasini
izah etdi. Dalga xarakteristikalarmi1 ( tezlik vo dalga
uzunlugu) korpuskulun xarakteristikalar1 ilo alagalondirilon
disturlar sonralar Lui de Broyl (1924) torofindon sukunot
ktlosi sifirdan fargli olan zarraciklor Ggtin tmimilosdirilmis
vo bununla da dualizmin tokcs isiga deyil, materiyaya xas
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olmasi hipotezi irali siiriilmiisdiir. Lui de Broyl hipotezino
gOra v sirati ilo harakat edon m ktlali zarraciys uzunlugu

2= _h
mv p
olan dalga uygun golir. Bu hipotezo goro zarrociklor do
difraksiyaya ugraya bilor. Elektronlarin difraksiyasina goro
1927- ci ilds Devis vo Cermer, 1928- ci ildo iso Tartakovski
va Tomson tarafindon tacriibi miisahide olundugdan sonra
Broyl hipotezi tocriibi yolla tasdig olundu.
) 9dabiyyyat

Qocayev N.M. Umumi fizika kursu, 1V cild, Optika, Baki-2009.

BIG BAN, HUBBLE LAW
Ahmadova N.A., Abdulvahabova S.Q*
Baku State University
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axmedovanigar2000@gmail.com
In 1927, an astronomer named Georges Lemaitre had a

big idea. He said that a very long time ago, the universe
started as just asingle point. He said the
universe stretched and expanded to get as big as it is now,
and that it could keep on stretching.

Just two years later, an astronomer named Edwin
Hubble noticed that other galaxies were moving away from
us. The farthest galaxies were moving faster than the ones
close to us. The big Ban model describes how the universe
expanded from an initial state of very high density and
high temperature, and offers a comprehensive explanation
for a broad range of observed phenomena, including the
abundance of light elements, the cosmic microwave
background (CMB) radiation, large-scale structure
and Hubble's law — the farther away galaxies are, the faster
they are moving away from Earth.
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In physical  cosmology, Hubble's law or  the Hubble—
Lemaitre law is the observation that:
1. Objects observed in deep space—extragalactic space, 10
megaparsecs (Mpc) or more—are found to have a redshift,
interpreted as a relative velocity away from Earth;
2. This Doppler shift-measured velocity of
various galaxies receding from the Earth is
approximately proportional to their distance from the Earth
for galaxies up to a few hundred megaparsecs away.
Hubble's law is considered the first observational basis for
the expansion of the universe and today serves as one of the
pieces of evidence most often cited in support of the Big
Bang model. The motion of astronomical objects due solely
to this expansion is known as the Hubble flow. It is often
expressed by the equation

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

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

characteristics of the universe.
References
1. https://en.wikipedia.org/wiki/Big Bang
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SHTPOIINA
Cyaranosa H.J. I'agxuesa JI.C
bakuncknii I'ocynapcTBeHHbIH YHUBEPCHUTET.
®uznuecknii paxkyabrer, | Kype

nezrinsultan01@agmail.com
ArHomayus

Oumponuss — smo mepa 6becnopsaoka. Kax onpedenums
becnopsook? O0un uz cnocob608 — RPUNUCANL KANCOOMY COCHOSHUIO
YUCTIO 8APUAHMOE, KOMOPLIMU MO COCHOSIHUE MOJNCHO peanuzogamyv. M
uem 6oabWe mMakux cnocobos peanusayuu, mem Ooavule 3HAYEHUE
onmponuu. Yem 6onvule opeaHu308aHHO 6ewecmeo (e2o cmpykmypa),
mem Hudice e20 HeonpeoeIEHHOCMb (XA0OMUYHOCTb).

Uto Takoe HHTponusA? ODTUM  CIOBOM  MOYKHO
OXapakTepu30BaTh M OOBSICHUTH IMOYTH BCE MPOIECCHI B
KW3HU 4enoBeka. Ho He Bce Moy MOHUMAIOT 3HAYCHUE
ATOTO TEPMHHA M YK TeM 0oJiee HE BCE MOTYT OOBSCHUTH,
YTO 3TO CJIOBO 3HAUUT. Teopus ClokHA JUIsl BOCIIPUSATHS, HO
eciii J100aBUTh B HeE€ MPOCThIE U TMOHSATHBIE NMPUMEPHI U3
KU3HHU, TO pa3o0parbCsi C  OMNpeNelIeHHEM  3TOTrO
MHOTOTpaHHOTO TepMmuHa Oymer serde. Ho 060 BcéMm mo
MOPSLIIKY.

DHTponus KaK ornpezeneHue COCTOSIHUS
cucTeMbl Oblia BBeneHa B 1865 roay Hemeukum (pu3ukom
P.Knay3uycom, 4ToOBI oOmucaTh CHOCOOHOCTH TEIIOTHI
npeBpamaTbcss B Jpyrue (opmbl DSHEPrUH, TIJIABHBIM
obpa3zom B MexaHuudeckyro. [IpupaiiieHue 3TOi BEIUYUHBI
CBA3aHO C TMIOCTYIUIGHHEM Teljla B CHUCTeMYy H C
TEMIEpaTypod, MpH  KOTOPOH  3TO  MOCTYIUICHHE

=X O X O X 0T H

Bropoe Hayajo TEPMOIUHAMUKHU YCTaHABJIMBAET
CYILLIECTBOBAaHUE Yy BCAKOM PAaBHOBECHOM CHUCTEMBI APYTrOU
OJTHO3HAYHOU (DYHKLIUU COCTOSIHUS — SHTPOIIUH, KOTOpasi He
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KOTOPOH CBsI3aH C DJIEMEHTapHBIM TEIUIOBBIM 3((dexkTom B
obpaTtuMoM mporiecce cooTHomenueM: ?? Q = TdS.
B Teopun sHTpONIMYU €cTh 04EHb MHOTO (POPMYIL: 3TO

6Q
=0
paBencTso Knaysuyca T
Y €ro HEPaBEHCTBO
§
ds » 22
T
Ecte dopmynbl, omnpenenstoniue U3MEHEHHWE SHTPOTHHU B
Pa3IUYHBIX rpoiieccax. Ectp onpezaeaeHne

CTaTUCTUYCCKOI0O CMBICJIa OHTPOIIMHM W  OIPCACICHUC
BEPOATHOCTU COCTOSAHUA:

C Touku 3peHUs HayKH BpoJe Bce MOHATHO. Ho kak xe 310
paboTaeT B OOBIYHON KU3HHU, C €€ BEUHBIMH IpolOiIemMamu?
[TpoGmeMb!l Bceryia BO3HUKAIOT caMH IO ce0e, a BOT Ha MX
pelIeHrne NPUXOAUTCS 3aTpauylBaTh MHOTO YCUIIUHN, SHEPTUU
U BHUMaHHUA. DTO OOBSCHSETCS TEM, YTO BCE CBSI3aHO C
OJIHOM W3 I'JIaBHBIX CUJ BO BceneHHOM, KoTopas ynpasisier
KU3HBIO KaXJIOT0 U3 Hac — sHTponueil. [Ipeacraspre, uTo
BBl B3sUIM KOPOOKY C Ma3jOM M BBICHINAIM BCE KYCOYKHU
MO3auKl Ha CTOJ. B Teopum, Kycouku MOTYT ynacTtb Ha
CBOM MECTa TaK, YTO KapTUHKA Cpa3y CIOXKHUTCS LEITHUKOM.
Ho B u3Hu Tak HHUKoOrjga He ObiBaeT. [leno B TOM, uTO
IIAHCHl HA 3TO HUYTOXHO Mallbl, BEIb KaXIbIH KyCOUYEK
masjia JOJDKEH YHacThb TOJIBKO OJHUM ONpeAenEHHBIM
oOpa3oMm, 4ToObI KapTHHA cloxuiacb. C TOYKU 3peHUs
MaTeMaTHK{, BEPOSITHOCTb, TOTO, YTO OSTO MPOH3OUIET
CIIy4aiiHO, MPAKTUYECKU MUHUMAJIbHA.

OHTponus-Mepa HeynopsnodyeHHocTH. M ona Bcerma
YBEJIMUMBAETCSl CO BpeMeHeM. Bcé ecTecTBeHHBIM 00pa3zoM
cTpemMHTCs K Oecnopsaky. 3aaHus paspymatorcs. Jlroan
craperoT. Jlaxke ropbl IocTeneHHo pacceinarorca. Ho He
CTOMUT BMAJaTh B MAHUKY, €CTb U XOPOIIME HOBOCTU. MBI
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MOXXEM CONIPOTHUBJIATHCS CHJIAM SHTpONUH. MbI MOXEM
coOparh pacchImaBmIMiCs Masi. YOparbes B 3axJIaMIEHHON
koMHare. OpraHu3oBaTh  pa3pO3HEHHbIX JIOAEH B
CIUIOYEHHYIO KOMaHAy. Tak kak BceiieHHass CTpeMHUTCS K
Oecropsiiky, HaM MPUXOJUTCS 3aTpauyuBaTh DSHEPIHUIO,
9TOOBI CO3/aTh B CBOCH JKM3HM CTAOWJIBHOCTh H
yHOpsiJ0UeHHOCTh. becnopsiiok co BpemeHeM Bcerja
YBEJIMYUBAETCS, U Mbl JIOJDKHBI MPUJIAraTh YCUIIMS, YTOOBI
co3laBaTh MOPSAOK, KOTOPBIM CMOXET YCTOATh TIEpes
HEYMOJMMBIM HamopoMm sHTponuu. Eciu He mnpunararhb
ycuiui, TO Bce cTpemMutcss K pacnagy. C MOMOIIbIO
SHTPOMHUH MOXKHO OOBSCHUTHP MHOTHE HEMOHATHBIE |
ynuBuTensHble  (aktel.  IlpencraBpTe  yenoBedeCKHid
opranu3M. ATOMBbI, U3 KOTOPBIX COCTOUT TEJO, MOTJU Obl
CIIOXKHUTHCSI TMPAKTUYECKH B OECKOHEYHOE KOJIUYECTBO
BApUAHTOB U HE CO3/1aTh HUKaKOW ¢dopm ku3HU. C TOUKH
3peHusi MaTeMaTHKH, BEPOSTHOCTh HAIIETO CYIIECTBOBAHUS
oyeHb mMana. M Bcé-taku mbl cymectByeM. Bo Beenennoi,
I7Ie BCEM 3alpaBiisieT SHTPOINHUS, HaJIM4YUE >KU3HH C TaKOU
YETKOM yCTOMYMBOW oOpraHuzanueil mnopasurenbHo. C
MTOMOIIBIO SHTPOITUH MOXKHO OOBSCHUTH, IOYEMY UCKYCCTBO
U KpacoTa  KaxyTcsi HaM  TaKUMHU  3CTETHYECKU
MIPUBJIEKATENbHBIMU. XYIOXKHUK CO3MaéT 0colOyio (opmy
MopsiIka U CHMMETpHUH, Kakylo BcenenHnas, ckopee Bcero,
HUKOTr/1a He nopoauiia Obl camoctosTenbHo. [loaBoas uror,
MOXXHO CKa3aTh, 4YTO Kak Obl YHBUIO HE BBITJISAIEIO
CTpEMJICHHE BCEr0 K pa3pyLIEHUIO, BO3HHUKAET BOIPOC:
OTKyJa Torja Ha 3emie Xu3Hb? Bce XuBble OpraHuU3MbI
HEBEPOATHO  CIIOKHBIE U YHOPSJIOYEHHBIE U KAKUM-TO
o0pa3oM BCIO CBOIO H3Hb OOPIOTCS € SHTpomuei. A Bce
r

JXKuBble oOpraHM3Mbl B IIPOLIECCE  JKU3ZHEAEATEIBHOCTH
nepepacnpesensioT SHTPONHUI0 BOKpPYr cebsd, TO eCTh
OTJAIOT CBOIO DJHTPOIHUIO BCEMY, YEMY TOJIBKO MOTYT.
3
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Hanpumep, xorma Melequm  OyTepOpoJ, TO KpacHBBIH
YHOPSAOYECHHBIN XJ1e0 C MacjioM u JDKEMOM,
MBI IIPEBPAITAEM B UCTOYHHUK IMOANUTKU HAIIETO OPTraHnu3Ma,
TO €CTh COOOIIAaeM €My CHUITy W SHEPTHIO IS ICATCIIEHOCTH.
[TonmygaeTcs, 4TO CBOIO SHTPOIHIO MBI OTJIAIH OyTepOpoOIy.
MBI TpaTwiM SHEPrUI0 B MPOLIECCE €Ibl, a 3Ta €a cTajla
HMCTOYHUKOM SHEPTHH JJig Hac. B 001ieit cucteme sHTpOmHst
HE YMEHBIINIIACH.

YV KaxJoro u3 HACc CBOHM TalaHThl, HABBIKH U
uHtepecbl. Ho o0mecTtBo M KynabTypa, B KOTOPBIX MBI
JKMBEM, HE CO3JaBajlMCh CIENUAIbHO Moy Hac. IlomHs 00
SHTPOIHH, MOJyMaWTe, KaKOBbI IIAHCHI, YTO YCJIOBHUA, B
KOTOPBIX BBl BBIPOCIH, WJICAIBHBI IS PACKPBITHS BaIIAX
Kpaitne ManoBeposTHO, 4YTO KH3Hb CO3JacT JUIsl Bac
CHTYAIHUIO, HACATbHO TOIXO AT YEO u (o) BaIllu
crnocoOHocTu. CKOpee BCEero, Bbl OKAXETECh B IMOJIOKECHUH,
HE COBCEM COOTBETCTBYIONIEM BalllUM HAaBBIKAM U
CII0’)KHOCTH B W3HU BO3HUKAIOT HE MOTOMY, YTO TUIAHETHI
TaK BBICTPOWJINCh, U HE TMOTOMY, YTO KAKHE-TO BBICIINE
CUJIBI CTOBOPWJIUCH MPOTHUB Bac. DTO MPOCTO JECUCTBYET
3aKkoH 3HTponuu. CoCTOSIHMI Oecropsiika ropa3ao OoJIbIIle,
YeM YINOPAIOYEHHBIX. YUHUTHIBAsI BCE ATO, YIUBUTEIBHO HE
TO, YTO B JKM3HHU €CTh MPOOJIEMBI, a TO, YTO MBI MOXKEM UX
pas3peniars.
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3. J1.B.Cusyxun TepmoOounamuxa u monexyiapras usuxa.5-e uso., M.:
QU3MATIIUT, 2005
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¢puznuecknii paxyasnrer, | kKype
ismailovaemilia25@yandex.ru
ArHomayus
Yépuas oOvipa —  obaacmv  npOCMPAHCMBA-8PEMEH,

cpasumayUOHHoe npumsIceHue KOWIOPOZZ HACMOJIbKO 6€J/IuKo, Umo
NOKUHYMb €€ He Mo2ym 0adce 00beKmbl, 0BUNCYUUEC CO CKOPOCMbIO
ceemda, 6 MmoOmM 4ucie KeaHmvl camoco ceemd. Fpaﬂuua omoul obnacmu
Hasvleaemcst 20pu30Hmom cobbimuil.

Bo Bcenennoli cymecTByeT MHOIO — Pa3jiu4HBIX
00BEKTOB, TPUPOAY OOJBIINHCTBA M3 HUX COBPEMEHHAas
HayKa JI0 CHUX IOp HE MOHWUMAaeT J0 KOHIA. B umcio atux
O0OBEKTOB BXOISAT W YEPHBIC IBIPHI — OJHU M3 CaMbIX
CTpaHHBIX SIBJICHUH B KOcMOce. CTUBEH XOKHHI TOBOPHUI O
HUX: “DTO HACTOSIIME BJACTEIMHBI Mpaka, CIOCOOHBIE
«TIIPOTJIOTUTHY 000N MPOXOIAMINNA MOOGIU30CTH aTOM U HE
JaTh YCKOJIb3HYTh AK€ CBETY, - HACTOJIBKO MOIIHO HX
nputskenue. To, 4To nonaznaer B 4YEPHYIO JbIpY, MOKUAAET
€€, HO YXe B [JIpyrol pealbHOCTH - BEpPOATHO, B
napaensHoi Beenennoil. OiHako MyTH Ha3all y TOTO, KTO
MOMNajeT B APYrod MUpP C MOMOIIBK YEPHOHM ABIPBI, YK€ HE
Ooyner. IloaToMy, XOTh s W C a3aproM OTHOIIYCh K
KOCMHMYECKUM IOJIETaM, JIETETh B UEPHYKO JBIPYy s HE
cobuparocs’’. CTpykTypa yepHo# apipbl no LBapmmunsay
BKJIIOUaeT Bcero JBa aneMeHTa:l.l'opu3zoHT coObiThii -
rpaHula, epecekas, KOTOpyro (Qu3ndeckuii 0ObEKT TepseT
BO3MOXHOCTh BEpHYThCS 00patHO. 2.CHUHTYISAPHOCTH -
TOYKa MPOCTPAHCTBA ¢ OECKOHEUHOU MacCO, MIOTHOCTHIO U
rpaBUTALAEH.

MHorue nooau 3aJalTcs BOMPOCOM, 4YTO ke OyIerT,
eclIM  momactb B 4epHyl  Ablpy.  Paccmotpum
TUMIOTETUYECKOTO KOCMOHaBTa, KOTOPBIM HAampaBUJICS B
YepHYIO JIBIPY B OJHOM JHIIb CKadaHape HOTaMHu BIEpeE.
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[lepecekasti TOPU3OHT COOBITHI, KOCMOHABT HE 3aMETHUT

HUKaKUX W3MECHEHUH. B HEKOTOpPBIM MOMEHT KOCMOHAaBT

JOCTUTHET TOYKU (HEMHOTO 110331 TOPU30HTa COOBITHI), B

KOTOpPOIl Ha4HET MPOUCXOJUTH JedopmManus ero tena. Tak

KaK T'PaBUTALMOHHOE I10JI€ YEPHOM AbIPbl HEOJHOPOJIHO U

MIPEJICTAaBICHO BO3PACTAIOLIUM [0 HaNpaBJIEHUIO K LIEHTPY

IPaJUeHTOM CHJIbI, TO HOTM KOCMOHAaBTa IOJBEPTHYTCS

3aMETHO OOJIbIlIEMY I'PaBUTALlMOHHOMY BO3JEHCTBHIO, YEM,

Hampumep, rojosa. Torna 3a cyer rpaBUTallld, BEpHeEe —

MPWINBHBIX CUJ, HOTU OyAyT «majgaTh» ObicTpee. Takum

o0pa3oM, Tell0 Ha4YMHAET IOCTEIIEHHO BBITATUBATHCS B

uiiHy. g onucaHus NoJOOHOTO SIBJIEHUS acTPOPHU3UKU

NpUAyMald  JIOBOJIBHO  KPEaTUBHBIH  TEPMHH  —

cnarertudukanus.  JlampHelmee  pacTsDKEHUE — Tela,

BEPOSITHO, PA3JIOKUT €ro Ha aTOMbI, KOTOPbIE, PaHO WU

MO3/IHO JOCTUTHYT CUHIyJIspHocTH. O TOM, uTO Oyner

YyBCTBOBATH YEJIOBEK B [AaHHOW CHUTyallud — OCTaeTcCs

TOJIBKO TrafgaTb. CTOUT OTMETUTh, 4TO 3(P(EKT pacTsKeHUs

Tes1a 00paTHO NPONOPLMOHATIEH Macce YEPHOM JBIPHI.

WHuTepecHble (akThl O YUEPHBIX JIbIpax:

e Onu 3aMEUISIIOT BpeMsi: N3-3a  cuiIbHOIO
IPaBUTALIMOHHOTO BO3ICUCTBHS YEpHas AbIPA MOKET
HCKa3UTh IPOCTPAHCTBO-BpeMs B OJIMKHEM COCEJCTBE.
CornacHo oOmeld TEOpUHM OTHOCHUTEJILHOCTH, YEM
OmKe Bbl K YEpHOW JbIpe, TeM MEIJICHHEE MPOXOAUT
BpeMs

e M-kl cocTOMM M3 OJHOTO U TOTO K€ Marepuaia

e OHu noctaroyHo mIymHble: Bo BpeMms mnepecedeHus
MaTepueil ILeHTpa TOpPU30HTA COOBITMH BO3HMKAET

OyJbKaIOIIH 3BYK. 10T 3BYK ABJISICTCS
npeoOpa3oBaHUEM »HHEPrUU JIBIKEHUS B 3BYKOBBIC
BOJIHBI.

L4 Onu OrpaHU4YMBarOT KOJIMYECTBO 3BE3; Hx
TpaBUTAOMOHHBIC TIOJIA MPCIATCTBYIOT OCTBIBAHUIO
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rasoBeIX OOJIAaKOB B KOCMOCC, H3 KOTOPLIX, KakK

HU3BCCTHO, POXKAAIOTCA 3BC3/IbI.
[To Ty cTOpoHy 4Y€pHBIX IbIp, KaK IOJAralT HEKOTOPHIE
acTpO(U3HMKH,  PACIOJIOKEHbI  OOBCKTBI HE  MCHEE
3arafiouHbIe: ,,0enbie AbIpbl”. [Ipeamonaraercs, 4To Oelbie
JBIPBI MOTYT 00pPa30BBIBATHLCS MPHU BBIXOJIC M3-3a TOPU30HTA
coObITHI BemiecTBa UEpPHOM JbIpbI, HaxoAduUleiics B
00paTHOM HalpaBJICHUU TEPMOJUHAMHUYECKOM  CTPEJIbI
BpemeHu. [Ipu 3ToM mosHas KapTa mpOCTPaHCTBA-BpEeMEHU
COJICPXKUT KaK 4€pHYI0, TaK U OCIyI0 JBIPHI, a OTACITHHOTO
00pa3oBaHUsl TOJIBKO «YUCTOW» YEPHONM WM TOJIBKO
«4uCTOW» Oenoi IbIphl HA MOJHOW KapTe MPOCTpaHCTBa-
BPEMEHH HE MOXET OBITh B IPUHITUTIC.

Jumepamypa

1. Hosuxos U. J]. Dusuxa uepnoix ovip. - M.: Hayka, 1986.
2. Xoxunz C., ODmwc Joc. Kpynnomacwmabuas cmpykmypa

npocmpancmea-epemeru. - M.: Mup, 1976.
3. https://spacegid.com/zagadochnyie-chernyie-dyiryi.html

PSEVDOSKALYAR A-HIQQS BOZONUN
CEVRILM®O KANALIL A — Z°hh - CEVRILMO
KANALININ ENi
Quluzada H.Z., Abdullayev S.Q.

Baki Dévlat Universteti
Fizika fakultasi, 11 kurs (magistr)
mikayilzade.yusif@mail.ru
Xulasa

Hiqqs bozonun agkarlanmasimda maQsad kitlonin mangaynin
tapimasidir. Nazoriyyaya gora Higgs bozon zarraciklora kiitlo veran
hissacikdir. Hiqqs bozonunun askarlanmast kiitlonin monsayini, kainatin
yaranigi ila bagli suallara cavab tapilmasinida asanlasdira bilar.

Hiqqs bozonunun kosfindon sonra onun miixtolif
cevrilmo kanallarinin tocriibi vo nozori Oyronilmasing
maraq, xeyli dorocods artmusdir. Arasdigimiz ¢evrilmo
kanali A — Z°hh-dir. A — Z°hh-¢evrilmo kanalmin
enini tapmaliylq. Cevrilmo kanalinin enini tapmaqdan 6trii
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biz amplitudun kvadratinin qiymstini tapmaliyiq. Mimal

Supersimmetrik Standart Modelo géro A — Z°hh =gevrilmo
kanalinin amplitudu (1)-ifadosi ilo toyin olunur.

- q qv
M (A — Zhh) =ig ., - 972 * R, [_gyv+ v JX M

M7
U, (k)
g*—M?Z +iM,T,
(1)-ifadasini kvadrata ytksaltsok , (2) ifadssini alarig.
q,9.

2 2
2 9azn 9
IM (A— zhh)[ = (qz_'\;l\z;)szKA w RiR, (—g/ﬁ " Jx
z VAR A z

q,9 kK,
X(_g““ Mf]{_g” i jz @
z z

f,
Q=% +1—1,) +1,7,

=2GZM; sin’(B—a)cos’ (B —a)-

(2)- ifadosi aragdirdigimiz ¢evrilmo kanalinin amplitudunun

kvadratinin riyazi ifadasidir.
(2)-ifadesini , (4)-ifadosindo nozors alsaq, A— Z° +h+h -
¢evrilmo kanalinin eni tigtin (5)-ifadasini almis olariq .

2
dr' (A —> z°hh) _|[M (A — Z°hh)| y

4
dx, dx, 28 7% A )
dI'(A— Z°hh ZM 4
( )ZGF'\:IZLVIA_SinZ(ﬁ_a)X
xCoS* (S —a)- :

(l—X1+I'h _rz)2 +127;

(5)-ifadasi, A— Z° + h+h -gevrilmo kanalinin eninin riyazi
ifadosidir.

Yekun: Olavs tadqiqatlarin aparilmasi, tapilmis hissaciyin
Hiqqs bozon olmasi ehtimalini artirr. Biz A — Z°hh-
¢evrilmo kanalinin
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0
dr(A—>2Zz°hh) GZm;
dx,dx, 2'n*
fZ

(1_X1+rh _rz)2 +17;
eninin riyazi ifadesini almis oldugq.

Odabiyyat:
1) S.Q.Abdullayev , Fizika ,Standart model lepton va kvarklarin
xassalori 2017-ci il say 21-29,
2)A.Djouadi, The Anatomy of Electro —Weak Symmetry Breaking . Tom
I1: The Higgs bosons in the Minimal Supersymmetric Model sayfa , 17-
21,83

A.sin’(B —a)x

xCos’ (B —a)-

FOTOEFFEKT. FOTOEFFEKTIN QIRMIZI
SORHODDI
osrafli Z.E., Abbasova G.C.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika faktltasi

zarina.ashraf0900@gmail.ru
Xilasa
Fotoeffekt isigin tosiri naticasinda cismlari ndziindan elektron
vermasidir. Bu hadisani ilk dafo dahi alman alimi Albert Eynsteyn kogf
etmis vo bu Kasfino gbro Nobel miikafatina layiq goriilmiigdiir.
Fotoeffekt qanunlar: fotoeffekt haqqinda daha tam tasowir etmak Ugln
qanunauygunluqlardir.

Fotoeffekt isigm  tosiri  ilo  metalin  sathindan
elektronlarin buraxilmasi hadisasidir. Bu hadiso xarici
fotoeffekt do adlandirilir. Daxili fotoeffekt - isigin tosiri ilo
maddoda bagli elektronlarin atomdan ayrilaraq sorbast
yiikdastyiciya ¢evrilmasidir.

Stoletov tocriibalori osasinda (xarici fotoeffekt tigiin)
muoyyanlosdirdiyi qanunauygunluqlar bunlardir:

Vahid zamanda katodun sathindon gixan
fotoelektronlarin say1 onun iizorino diison isiq seli ilo diiz
mutonasibdir.
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Katoddan qopan elektronlarin kinetik enerjisi diison
isigm tezliyi ilo diz mitonasib olub, isigin selindon asili
deyil.

Hor bir maddoys uygun fotoeffektin qirmizi sorhoddi
movcuddur. Fotoeffektin qirmizi sarhaddi fotoeffekt yarada

bilon minimal tezlikdir, v, kimi isaro olunur vo hv, = A

sortindon toyin olunur. Burada h=6,63-10°3* C-san olub
Plank sabitidir, A elektronun metaldan ¢xmasi iigiin lazim
olan enerjiya borabar olan ¢ixis isidir. Bu ti¢ natica bazon
fotoeffektin 1-ci, 2-ci, 3-cii ganunu da adlandirilir.

Is1g1n tosiri noticasinda elektronlar yalniz monfi yiiklo
yuklonmis katoddan buraxilir, 16vho monbayin misbot
qutbins birlosdirilmisse, fotoeffekt bag vermir.

Katodun isiglanmasi vo elektronlarin buraxilmasi
prosesi ani olaraq bas verir. Fotoeffekt hadisasini isigin
dalga nozoriyyasina asason keyfiyystco izah etmok olmadi.
Eynsteyn 1905-ci ildo Plankin isiq kvantlarinin buraxilmasi
hagqinda olan ideyas1 osasinda fotoeffekt hadisainin
nozariyyasini yaratdi vo bu iso g0ro o, Nobel miikafatina
layiq gordldi.

Xarici fotoeffekt tigiin Eynsteyn diisturu:

2

hy = A+m—U
2

Yani, udulan fotonun enerjisi elektronun metaldan

gopmasina vo onun Kinetik enerjisina cevrilir.
) 9dabiyyyat
Qocayev N.M. Umumi fizika kursu, 1V cild, Optika, Baki-2009.

QARA DOLIK
Nazarov F.N., Oliyeva Z.F.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs
Diinyadak: biitlin  astronomlar1 narahat edan
suallardan biri do odur ki, qalaktikalarin markazlorinda
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yerloson nohong qara dsliklor hansi soboba gbro bu cur
nohang olurlar va bu proses niya gora suratlo gedir? Axirki,
alimlor bu hadisalorin izahi {izro miayyan naticaya galiblar.
Bizim gara doliklor haqqinda bildiklorimizo vo onlarin
siratlo  boylmolorino osaslanaraq yuksok kdtloli qgara
daliklorin inanilmaz 6lgiilarini mantiqi cohatdon izah etmok
¢ox ¢gatindir. Lakin buna baxmayaraq onlar mévcuddurlar.
Hubble vo Chandra kosmik teleskoplar1 vasitasilo oldo
edilmis fotolarn sayasinds alimlor belo bir fikro goaliblor ki,
homin gara doliklor nohong qaz buludlarindan yaranirlar.
Daha ovvallor alimlor distintirdiilor ki, nshang qara
daliklorin daha da bdylimalori onlarin nisbaton Kigik gara
daliklori cozb edib udmalar1 hesabma bas verir. Lakin bu
fikir onlarin siiratlo genislonmo sualina cavab vera bilmirdi.
Bu halda proses daha slrotlo gedordi. Lakin tosovviir etsok
Ki, no vaxtsa ulduz olmus obyekt miioyyan vaxtdan sonra
mohv olub qaza ¢evrilir hansindan ki, gara dolik yaranir,
onda slrat vo zaman hesabma genislonan gara daliklor yeni
nozariyyays uygunlasir.

Kainatda Kicik gara dsliklor coxdur. Onlar supernova
adlanan boyik ulduzun partlayisin naticasinds 6lduy
zaman meydana golir. Bizim "Sid Yolu" adlanan
qalaktikamizin morkozidir. Indiyodok onun belo toforriiath
gOrlintlisi olmayib. Bas o ulduzlar, parilt: yigmi? Cox
guman Ki, onlar coxdan geyb olublar. Onlar Sud Yolu-nun
goalbinds pusquda duran nohong gara dolik ti¢tin sahor, nahar
va sam yemoKloridir.

"Oslinda biz gara daliyi goro bilmirik, ¢iinki adindan da
goriindiiyli kimi ora garanligdir. ©vozinds, biz gara daliyin
otrafindaki cisimlori goro bilorik. Cisimlor spiralvari
horokatlo gara doalikdo geyb olur. Bu suyun vanna daliyina
axmasina banzayir." Milli EIm Fondunun dastayi ilo Florida
Universitetinin astronomu Stiv Eikenberri vo homkarlari
yeni nov infraqirmizi teleskop cihazlardan istifado etmoklo
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gara daliyi burlyan osrarongiz qatlar1 ayirmaqgla - onlarin
neco formalagdigini miioyyan etmoklo mosguldurlar. "Biz,
hogigaton, ¢ixilmaz  vaziyysto  dismiisik vo bu
astrofizikanin mohtogom sirlorindon biridir. Bu nohong
kitloli gara dalik neco yaranib vo no tgun galaktikalarda bu
gadar ¢oxdur? Demok olar ki, har bir galaktikada var". O,
strukturunun mirokkob olmadigini deyir. "Qara doliyi
aragdirdiginizda oslindo ¢ox sado seydir. Hor hansi bir
obyektin caziboa qulvvasi guclu olarsa, hotta isiq onun
cazibasindan qurtula bilmaz.”
) 9Odabiyyat
1. Robert M. Wald, Umumi Nisbilik, Cikaqo Press Universiteti, 1984,
498 sahifs

2. Stepen Howking, ”Zamamn qisa tarixi”,Dogan Kitabgiliq, 1988,256
sohifa

YTO TAKOE KXNJIKOCTHOE JIBIXAHUE-HAYKA
NJIN ®AHTACTHUKA?
Parumum K.M. TI'agxuena JI.C.*
bakunckuii 'ocynapcTBeHHbIil Y HUBEpCUTET
¢usznueckuii pakyapbrer, | Kype
rehimlikubra9@gmail.com
Annomayus
JKuokocmuoe Ovixanue, HCUOKOCMHAS BEHMUNAYUS JIESKUX-
ObIXaHue ¢ NOMOUbIO XOPOULO DACMBOPSIOUEIl KUCTIOPOO HCUOKOCTIU.
JKuokocmmuoe Ovixanue npeononazaem 3anoaHeHue NE2KUX HCUOKOCbBIO,
HACIUWEHHOU PACTNBOPEHHBIM KUCIOPOOOM, KOMOPblL NPOHUKAEm 6
KpOBb.

Metoa JKMIKOCTHOTO JIBIXaHUS SIBJISETCS OJHUM U3
Hauboyiee NEPCHEKTHBHBIX HANpPaBICHUH B CO3JaHUU
CPEICTB CIIaCEHMs, TEXHOJIOTMM JIEYEHUs] TOPaKEeHUs
JeTKUX U oOecrmeyeHus CBEpXITyOOKOH THUIOTEPMHUU.
Boo0ie Tema JXHAKOCTHOTO AbIXaHHUS-TeMa, KOTOpas MHOTO
JIeT ABISETCS MPEeIMETOM He TOJIBKO HAyYHBIX pa3paloToK,
HO U XYJOXECTBEHHBIX IPOU3BEICHUN, (HaHTACTHUECKUX
6moxbactepoB. OHAKO B OCHOBE BCE-TaKH JISKUT HaYUHBIH
METOJI, KOTOPBIIl aKTUBHO pa3BHBarOT. MHe camoii 3Ta Tema
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KaXeTcs BOBCe HE (DaHTACTHMUECKOW, S YUTAl0 MHOTO
Hay4yHOM JIUTEpaTypbl U MHTEPECYIOCh IKCIEPUMEHTAMU B
9TOM HamnpasiieHHH. 1 nepBbie ycnexu yxe ectb. B Poccun
ObUT MPOBENIEH IKCHEPUMEHT 10 HNOTPYKEHUIO B KOJOY CO
CHEIHAIbHOM JKUIKOCThIO COOAKU-TAKChl, KOTOPask JbllIana
yepe3 BOJY M €€ JOCTadu OTTyAa KUBOW. A NEpBBIM, KTO
MoKaszajl, YTO MJIEKONUTAIOIIME B MPUHIMIE MOTYT
MOJIy4yaTh KHCJIOpPOJ HE M3 CMECH Ta30B, a U3 KHUJIKOCTH,
61 Moxammec KmicTpa M3 MEIMIMHCKOTO — LIGHTpA
yauBepcurera Jlptoka (CIIA). Kunctpa uero kosuieru
norpyxajiu Msimeil B guspactBop. UToOBI pPacTBOPUTH
B HEM JOCTaTOYHOE Ui JbIXaHMUSI KOJUYECTBO KUCIOPOJa,
UCCIIEIOBATEeNIIMA  «BIOHSJIM» a3 B JKUJIKOCTh  TOJ
JTaBJICHUEM 1o 160 aTMocep-Kak Ha TITyOuHe
1,5 xmitomeTpa. MpI B 3TUX 3KCHEPUMEHTaX BBIKHUBAIIH,
HO HE OYEHb JO0JIT0, CKa3bIBAIUCH MPOOIEMBI C KHIKOCTBIO.
Crano siCHO, YTO HY)KHO MOA0OpaTh JKUIKOCTh, B KOTOPOIt
KHUCIOpod OyAeT pacTBOPATbCA HAMHOIO JIydllle, YeM
B BOJE. OTO JBa THIA >KUAKOCTEH: CHJIMKOHOBELIE Maclia
U )KUJIKUE nephTopyriaepobl.
[Tocne skcnepumentoB Jlenanna ~ Kmapka,  Onoxumuka
u3 yHuBepcuTeTra AnabamMbl, BBIICHUIOCH, YTO o0a Tumna
AKHUJIKOCTEH MOXKHO MCIOJIb30BaTh Ul IOCTaBKHU KHCIOpOJa
B Jerkue. B ombiTax  Mblllell M KOIIEK  IOJHOCTBIO
HNOTpYy)Kald U B NepTOPYraeposibl, U B CUIMKOHOBBIE
Macia. OJHAaKo TMOCJIEAHHME  OKa3aJuCh  TOKCHYHBI-
[IOJIOTIBITHBIE 3BepHU MOruOain. ITOT MeToA Oblja IPUMEHEH
Ha moAgax Bcero oauH pa3, B 1989 romy. Torma Towmac
Hlapdep  u3 Temmabckoro  yHuBepcutera  (CLIA),
HCIOJIb30BA]l 3TOT METOJ JUIsl CHACEHUs] HEJOHOIIEHHBIX
mianeHueB. Jlerkue  3apojbiia B yrpobe — MaTepu
3aII0JIHEHB! JKUJIKOCThIO, OHA HE IO3BOJISET MM CIMIATHCA
IIpM  [EPBOM  BJOXE  BO3AYyXOM. Y HEIOHOLIEHHBIX
MJIQJICHLIEB, OHA HE YCIIEBAET HAKONUTHCA B HYKHOM
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KOJIMYECTBE, M JbIXaHue TpeOyeT OuYeHb OONBIINX YCHIIH,
YTO YPEeBATO JIETAIBHBIM MCXOJIOM. B TOT pa3, npasna,
KUAKOCTHAA BCHTUJIAIMA MJIAACHLCB HE CIlacja: BCC TPOC
nanueHToB  Bckope ymepnu. Opnako B 1990-x  romax
HCCIIeIOBATENIM MOTUGMHUITUPOBATM METOJT ¥ NMPUMCHWIH B
JICYCHHUH ITalTUCHTOB C TAXKCJIbIM BOCITAJIUTCIIbHBIM
MOPAKCHUEM JICTKUX, KOraa JICTKUEC YaCTUYHO 3allOJTHAKOTCA
YKHUJIKOCTBIO. [IepBbIie pe3yabTaThl BBITJIAJIEIN
O6Ha)]e)KI/IBaIOHH/IMI/I, HO B KOHECYHOM CUceTe
10 KIIMHUYECKOTO TPHMEHEeHus1 Jeno He nouwro. OqHako
MPUMEHEHHUE 3TOW TEXHOJIOTUHU MPOJIOJDKACT MCCIIET0BATHCS

TSt 60JIee peaTMCTUYHBIX M TYMaHHBIX 1EJIeH.

Jumepamypa
1.HaymosB Bagumup. «Henoek-ambuous BbIMBICEJ WIn
peanbHOCTh?», « Tpym». Ne025 3a 08/02/2001
2.https://habr.com/ru/post/374109/

NPSIMOE MEX30HHOE ITOI'VJIOIEHUE CBETA B
KBAHTOBBIX TOYEK TP HAJINMUUU BHEIITHET' O
SJIEKTPUYECKOI'O ITOJISI
Mareppamona b.E., Uoparumos X.b.
bakunckuii I'ocynapcTBeHHbIid Y HUBEpCUTET
dusuvecknii pakyibrerT, | Kypce (MArucTpaHT)
baharmeherremova0997@gmail.com

Annomauus
Hacmo;m;aﬂ pa5oma noceAeHa uyuyeHusl SJ1eKmpoonmuiecKkoco
no2N0-WerUsl 6 KeAHMOBbLLX MOUYKAX 6 pAMKAX Mooenu napa6ozmt¢ec;<oeo
nomeH-yuaa KOHQpanuHmeHma.

B  Hacrosmiee  BpeMsi MHTEHCHBHO  HCCIEIYIOTCS
ONITHYECKUE U DIIEKTPOONTHYECKHUE CBOMCTBa
KBa3MHYJIbMEPHBIX CTPYKTYD, COCTOSIIINX u3
MOJIyIIPOBOIHUKOBBIX ~ HAHOKPUCTAJUIOB  CepruecKoit
¢dopmsl - kBaHTOBBIX Touek (KT) ¢ panuycamu a «<1-10 Hwm,
BBIPAIICHHBIX B MOJYNPOBOJHUKOBBIX MaTpuuax. Takue
HCCIIeIOBAaHUS BbI3BAaHBI TE€M, YTO MOJOOHBIE reTepodasHble
CHCTEMBl  SIBIISIIOTCSI ~ HOBBIMH  MHOT00OE-IIAOIIUMHU
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MaTepuasamMu s CO3AaHusl HOBBIX 3JIEMEHTOB HEJIMHEMHON
ONTORJEKTPOHUKH. Kak ¢ 4mcTo (HU3MUEcKoid, Tak U C
MPUKIAJHON TOYEK 3pEeHUs NOJOOHBII HAHOKPHUCTAILI
WHTEPECEH MPEXKIe BCEro TeM, 4TO ,,CHHTE3Wpyer" B cebe
KaK CBOWMCTBAa KBAaHTOBAaHHBIX IICHOK, TaK U CPEPUUICCKIX
KT. Ilpu TeopeTHU4eCKOM pacCMOTPEHUM B KBAaHTOBAaHHOM
ce-puyecKoM CJO0€  BIIMSHUSA BHEIIHErO OJHOPOJHOIO
ANIEKTPU-YECKOr0 MOJs Ha (GOpMy TMOJOCH MEXK30HHOIO
OTNITHYECKOTO TOTJIONIEHUS BBISICHUIIOCH, YTO HAJUYHE OIS
MPUBOJUT TAKXKE K SBHOW 3aBUCUMOCTH OT 3(P(HEKTHUBHBIX
Macc HOCHUTENeH 3apsaa. Takke HM3BECTHO, YTO IIyTeM
BApbUPOBAHUS  BEIMYMHBI TIOJISI W TEOMETPUUYECKHX
pa3sMepoB o0pa3iia MOXKHO JIOOMTBCS IKEITAEMOTo |
perynupyeMoro M3MEHEHHus psja mnapaMeTrpoB oOpasia.
Hanoxenune »snekrpuueckoro monsts Ha cucremy KT
MPUBOJUT K CABUTY YPOBHEM ONTHYECKUX IE€PEXOI0B.
Hacrosimas pabota mocBsiteHa U3y4eHHsI TEOPUU AIIEKTPO-
ontuyeckoro norjomenus B KT B pamkax Monenu mapa-
00JINYECKOTO OTEeHIIaIa KoH(aitHMeHTa.
PaccmatpuBaercs mosynpoBoaHukoBas cdepuueckas KT
paguycom R, BO BHELIHEM OJHOPOIHOM IIIEKTPUUECKOM
none E=E(E,0,0). Jns  omnucaHus  ANEKTPOHHBIX
coctosauii B KT  wucmonesyercss  mapaboiamdecKuit
MOTeHIIMAT KOH(paltHMeHTa
B m"‘a)(f(x2 +y*+ 22)

V(xy,2)= > 1)

rae m*- sddexTuBHasg Macca 3MeKTpoHa; Uy- XapakTepHas

JaCTOTa YACPKHUBAIOLICTIO IMOTCHOHAJIA KT. I/ICHOHBSYH

COOCTBEHHBIC 3HaA4YCHUA E”1n2n3 u COOTBCTCTBYIOIIIHE

COOCTBEHHBIC byHKIIH ¥n,n, TAMHIIBTOHHAHA

paCCManHBaCMOﬁ 3aauu  MOXHO H3Y-UUTb IIPIAMOC
MCXK30HHOC€ IIOTJIOICHUEC CBCTA B KT.
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PaccmoTpuM mpsiMO€ MEXK30HHOE MOIJIOLIEHUE CBETa B
cpepu-ueckoit KT. Kpome toro, paccmorpum ciydaid

* * *
Tsokeno gpipkd ¢ Mo<<M, . rme M, uM, sBisrorcs

>pPEeKTUBHBIMU ~ MaccaMH  dJJIEKTpOHA M JBIPKH,
COOTBETCTBEHHO. Torga  KOA(pQOUIUEHT  MOIVIOIIEHHUS
3a7aeTcs B BUJIE

K(QR,) AZUWV

rae l//v(v,) BOJIHOBBIE (DYHKITUH 3JEKTpOHA (ABIpKH) U V' —

sho-E,-E'-E') ()

Ha60pBI KBAH-TOBBIX YHCCJII COOTBETCTBYIOIIUX JJICKTPOHY U
TSKENoi ABIPKE, COOTBETCTBCHHO, Eg — €CTb IIUpHUHA

3alpEeIIeHHON 30HBI Mac-CHBHOTO IOJYIPOBOAHMKa, (2—
yacToTa I1aJ1aF0IIETO CBETA, A-— BEJIMYMHA,
MPONOPIMOHANIEHAS  KBaJpaTy MAaTPUYHOTO dJie-MEHTA,
B3ATOTO 10 OJ0X0BCKUM (yHKIMsAM . Hammume O -
GbyHKIIMM 00ECTICUMBACT BBIMOJHEHHE 3a-KOHA COXpaHEHUS

SHEPrUM I COOTBETCTBYIOLIUX MEPEXOIOB.

Jumepamypa
1. P. Harrison - Quantum wells, wires and dots. Theoretical and compu-
tational physics. John Wiley & Sons Itd, NY, 2005.
2. E.C. Niculescu. Energy Levels in a Spherical Quantum Dot with
Para-bolic Confinement under Applied Electric Fields. Modern Physics
Letters B, Volume 15, Issue 16, pp. 545-554 (2001).
3. Al.L. Efros, Al. Efros. Interband absorption of light in a
semiconductor sphere. Semiconductors Volume 16, Issue 7, 772-775
(1982).

HIGGS BOSON AND DARK MATTER
Gafarli F.R., Abdulvahabova S.G.*
Baku State University
Faculty of Physics, 111 course
faridgafarli@gmail.com
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The Higgs boson is an elementary particle in the
Standard Model of particle physics, produced by the
quantum excitation of the Higgs field, one of the fields in
particle physics theory. It is named after physicist Peter
Higgs, who in 1964, along with five other scientists,
proposed the Higgs mechanism to explain why particles
have mass. This mechanism implies the existence of the
Higgs boson. The Higgs boson was initially discovered as
new particle in 2012 by the ATLAS and CMS
collaborations based on collisions in the LHC at CERN, and
the new particle was subsequently confirmed to match the
expected properties of a Higgs boson over the following
years.

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

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

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

Unfortunately, the current cross-section limits on
Higgs-portal dark matter have big error bars, in large part
because these models depend on the coupling between the
Higgs boson and nucleons, which is uncertain. Martin
Hoferichter of the University of Washington, Seattle, and
his colleagues reevaluate this Higgs-nucleon coupling. They
incorporate recent progress in phenomenological and lattice-
QCD calculations, as well as a first-ever derivation of the
contribution from the Higgs boson coupling to two
nucleons. Their resulting cross-section limits provide a
sharper boundary for ruling out possible dark matter particle
candidates, in particular for the mass range of 1 to 10 GeV,

where direct detection experiments are less sensitive.
References

1. https://en.m.wikipedia.org/wiki/Dark matter

2. https://en.m.wikipedia.org/wiki/Higgs boson

3. https://physics.aps.org/articles/v10/s119

KAINATIN QURULUSUNA MUASIR BAXIS
Demirtas E.T., Ahseva K.I.*
Baki Dovlat Universiteti
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ecemnrg@gmail.com
Boyuk Partlayis-Kainatin ~ yaranmas:  anindaki
sinqulyarhiga deyilir.Boylk Partlayis aninda Kainatin
Olglsiinun sifira boarabar oldugu giiman edilir, onun 6z0 isa
sonsuz doaracada gaynar olub. Ancaq genislonmoa davam
etdikco temperatur vos sualanma zsifloyib. BOyuk Partlayisin
bas vermosindon bir saniyo sonra temperatur togribon on
milyon doracaya godor enib. Bu zaman Kainat fotonlardan,
elektronlardan, neytrinodan va onlarin antihissaciklorindan,
habelo, miayyan gadar proton vo neytronlardan ibarat idi.
Boyluk Partlayisin bas vermosindon toqribon yiiz saniyo
sonra, temperatur min milyon doracays dusdid. Homin
temperaturda proton va neytronlarin enerjisi gucli niva
cazibasina qarst durus gotirmok Uciin yetorli deyil vo bu
halda onlar bir-biri ilo birlosmays baslayib proton va
neytrondan ibarot olan deyterium yaradirlar. Sonradan
deyteriumun nlivesi 0zina basga neytron vo protonlar
birlosdirib iki proton va iki neytrondan ibarst olan heliuma
cevrilir, habelo, az miqdarda litium vo berillium kimi agir
elementlori formalasdirir. Hesablamalar gostorir ki, Boyuk
Partlayisin qizmar modelina gors, proton va neytronlarin
togriban dordds bir hissasi heliuma, agir hidrogens vo basga
elementlors, yerdo galan neytronlar iso parcalanaraq
protonlara cevrilorak, adi hidrogen atomunun nivalorini
yaradiblar. BOylk Partlayisdan comi bir ne¢o saat sonra
helium vo basga elementlorin yaranmasi prosesi dayand: va
bu andan baslayaraq togribon bir neco milyon il arzinds

Kainat sadaca genislonmokdo davam etdi.
Qalaktikalar o6lcilorine uygun bizdon surstlo uzaglasirlar.
Bu Habbl ganunu adlanir. Qanun 1929-cu ilds bu fenomeni
kosf edon Edvin Habblin sarofino belo adlandirilib. Homin

ganun Boyuik Partlayis fikrini dastokloyir.
Boyuk CoOkus-Kainatin sonunun golib catacagi sinqulyar
noqtoys deyilir. BOyuk Cokls nozoriyyasi Boylk
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Partlayisdan sonra genislonon Kainati getdikca stratlonarok
icina ¢Okacayini irali stiron nazariyyadir.

9Adabiyyat
1. Stephen Hawking "A Brief History of Time: from The Big Bang to
Black Holes", 1988
2. Simon Sing "Big Bang: The Origin of the Universe", 2005

YTO CKPBIBAETCH 3A IOHATUEM ®OTO2PDEKT?
MenseBa A.P. I'axzknena JI.C.*

Baxkunckuii I'ocyaapcTBeHHbIl YHUBEpCHTET
®usnveckuii paxkyasret, || kype
alsu-menyayeva@mail.ru

Annomauus
qy@cmeumeﬂbHocmb Hawieco spumeilbHoco annapama K ceemy
upessvivatino  6eIuKa. ITpyOHO nepeoyenums  3HaueHue céema 8
npodykmuel-toﬁ IAHCUSHU YeTloeeKdA. Hazpe@al-me mejnl npu nocioweHuu
ceema ecmbv camblii 0owUll U Hauboaee 1e2Ko 0CYWeCmaUMbILL npoyecc,
KOmMOpblti  Modicem — Oblmb  UCHONL306aH  ONsi  OOHApYdICEeHUs. U
UCNONB306AHUSL  CBEMOBOU IHepcuu. OceemeHue MemaliuyecKol
HOBEPXHOCMIU MOIHCEN Bbl36ANb 6bIPLIBAHUE U3 HEe INEKMPOHOE. Takou

npoyecc nazvleaemcs homosghexmom.

M3BecTHO, 4TO CBET MMEET JIBOMCTBEHHYIO npupoay. Ilpu
pacnpocTpaHeHUH CBETa HAOMIOAAETCA KaK €ro BOJHOBBIC, TaK U
KOpIYCKYyJIsIpHBIE cBoHCTBa. Cpenu pa3HOOOpa3HBIX SBICHUH, B
KOTOPBIX NPOSABIIETCS] BO3AEHCTBHE CBETA HA BELIECTBO, BAXKHOE
MecTo 3aHuUMaer  (oTodnekTpuueckuii  dddekr,  sABICHUE
HCIyCKaHHsA DIEKTPOHOB  BEIIECTBOM IIOA  BO3ACHCTBHEM
magatoriero w3mydenus. B 1887r.I.I'epn oOHapyxumn, 4to mpu
OCBEIIEHMM  YNbTPa(UOJIETOBHIMM  JIydaMH  OTPHULATEIBHO
3apsHKEHHOTO METAJNIMYECKOTO Telna OHO TEPSET OTPULATENbHBIN
3apsna. Ilocne ortkpeitus saektpoHa B 1897 romy k. k.
TomMcoHOM OBLT HalieH YAETBHBIN 3apsi ISl YACTHII, TEPSEMBIX
TelaMu NpH ocBelmleHHMH. OH oOKasajcid TakuM JKe, Kak W A
4acTUI] KaTOAHBIX Jyded. Tem caMbiM ObLIO JOKa3aHO, YTO IIPH
OCBEILICHUM TeNa TEPSIIOT OJJIEKTPOHbL. JlaHHOE SBICHHE W
TTOITYyYHIIO Ha3BaHUE (hOTO3IEKTPUUECKOTO a¢dexra.
@®oroadpdexkr Ob1  00bsicHEH B 1905 rTomy Anbbeprom
OWHIITENHOM Ha OocHOBe rumnore3sl Makca Ilnanka o kBaHTOBOI
npupoze ceera. B ocHoBe Teopun OWHINTEHHA JIEKWUT MOHSITHE
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paboThl BBIXO/1A DJIEKTPOHOB U3 METajlIa M TIOHATHE O KBAHTOBOM
m3nydeHun ceera. [lo Teopum DitHINTelHAa QoTodddeKT nMeeT
clenyromee OOBSICHEHUE: TIOTJIOMmAsi KBAaHT CBETa, JJIEKTPOH
npuobOperaer »Hepruio. llpum BeIIETE W3 MeTamga JHEPrHS
KaXJO0TO OJJIEKTPOHA HAa YMCEHBIIAETCS Ha OIPEACICHHYIO
BEIMYHMHY, KOTOPYIO Ha3bIBAalOT paboToil BhIxoAa. Pabota
BBIXOJa, 3TO paboTa, KOTOPYI HEOOXOAMMO 3aTPaTHTh, YTOOBI
yIQINTh OJEKTPOH u3 MeTaiuia. [loaToMy MakcuMallbHast
KHHETUYeCKasi JHEPTHsI AJIEKTPOHOB ITOCTIE BBLUIETa PaBHA!
hv=4+ mvf""““
B xitaccrueckoil TeopuM paccCMaTpHUBAIOT BHEIIHUNA, BHYTPEHHUN
u  BeHTWIbHBIH  (Qorodddexr. Buemmnum  doroaddexrom
Ha3bIBaeTCs MCITyCKaHUE 3JIEKTPOHOB BEIIECTBOM IO Jiel CTBUEM
AJIEKTPOMAarHuTHOro m3nydeHus. OH HaOMIOMAeTCsl B TBEPABIX
TeNnax: MeTajiaX, MOXYIPOBOJHUKAX, JAUIIEKTPUKAX, a TAKKE B
razax Ha OTIENbHBIX aToMax W MOJIEKyJax. BHyTpeHHuiH
dbotodppekr —  STO  BBIBBAHHBIE  DJICKTPOMATHUTHBIM
M3JTy4CHUEM TIepeXO/bl JJICKTPOHOB BHYTPH IOIYNPOBOAHUKA
WIN JUAIIEKTPUKA W3 CBA3AHHBIX COCTOSHHN B CBOOOAHBIE 0€3
BBIJIETa HApyXy. B pesynbrare BO3HHKAeT (OTONPOBOANMOCTE.
Bentunpabiit  GoTodPPekT OTKpBIBaeT IMyTH MJIS  PSMOTO
peoOpa3oBaHus COTHEYHOW HEPTUH B DIIEKTpUUEcKyr0. Mtorom
pabOTBl MHOTHX Y4YEHBIX, SBHJIOCH OIpeJeTeHNe OCHOBHBIX
3aK0HOB (hoTodddekTa:
-MakcumainbHas KHHETHYecKas SHeprusi (OTOIEKTPOHOB
JINHEMHO BO3PACTAET C YBEJIMYECHUEM YACTOTHI CBETA V U HE
3aBUCHUT OT €r0 UHTEHCUBHOCTH.
-JUIs1  KaXJ0ro BellecTBa CYLIECTBYET TaK Ha3blBacMas
KpacHas rpaHuna ¢orodpdexra, TO €CTh HaUMEHbIIas
YacTOTa Vmin, HIPU KOTOPOW €1le BO3MOXEH BHEIIHUMI
boTorddexT.
-Hucno ¢GoTod3neKTPOHOB, BHIPHIBAEMBIX CBETOM M3 KaTo/a
3a lc¢, mpsiMO MPONOPLMOHATBHO UHTEHCUBHOCTH CBETA.
-®otord ekt mpakTUYeCKH OE3bIHEPIUOHEH, (DOTOTOK
BO3HUKAeT MIHOBEHHO IIOCJIE Hayaja OCBEILIEHUs Karola
IIPYU YCIIOBUM, YTO YACTOTA CBETA V> Vmin.
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Bce atum 3akonomepHoctn (¢orodddexkra B KopHE
MPOTHBOPEUMIN MPEJCTABICHUSIM KJIACCHUECKOW (PU3HMKH O
B3aMMO/ICHCTBUH CBETa C BemiecTBOM. COrIacHO BOJHOBBIM
NPEICTAaBICHUAM, OJIEKTPOH TMPU  B3aMMOACUCTBHH  C
AJIEKTPOMArHUTHOM CBETOBOM BOJIHOM JOJIKEH ObLIT OBl
MOCTENEHHO HAaKAIUIUBaTh SHEPTUI0, U MOTPEOOBAIOCH OBbI
3HAYUTEIHHOE BpPEMsl, 3aBUCSINEE OT MHTCHCUBHOCTH CBETa,
YTOOBI DJIEKTPOH HAKOMWJI JOCTATOYHO SHEPTHHU IS TOTO,
9TOOBI BBUIETETh U3 KaToa. Kak mokas3pIBaloT pacyersl, 3TO
BpeMsl JIOJDKHO OBUIO OBl WCUHCIATHCS MHHYTAaMHU HITH
yacaMu. OJIHaKO, OMBIT MOKA3bIBAET, YTO (DOTOINEKTPOHBI
TOSIBIISTIOTCST HEMEIJICHHO TIOCIIe Hadasla OCBEIICHUS KaTo/Ia.

B mHacrosimee BpemMs Ha OCHOBE BHENIHETO U
BHyTpeHHero  (Qotoaddexkra crpoutcs OecuyucieHHOE
MHOJKECTBO TPUEMHHKOB H3JIy4eHHS, TPeoOpa3yrommx
CBETOBOM CHTHal B DJIGKTPUUECKHH H OOBEAMHEHHBIX
o0muM Ha3zBaHWEM — (POTOIIEMEHTHI, KOTOPHIC HIUPOKO
MIPUMEHSIOTCS B TEXHUKE U B HAYYHBIX HCCIIEIOBAaHUSX, B
COBPEMEHHBIX HampaBieHUsaX Hayku. OHH TO3BOJISIOT
npeoOpa3oBbIBaTh  DHEPrUI0  CBETa B DJHEPrHUIO
JNIEKTPUYECKOT0  TOKa, Oyarojaps 4YeMmMy  «BUISIINE
aBTomMarbl»  paboTatoT  0e3  y4yacTHsl  4YelIOBEKa.
@DoTO31eMEHTHI PearupyroT Ha BUAUMOE U3JIydYeHUE U JaxKe
Ha wuHpakpacHele Jgyuyd. C momompio GoTodddekra
«3aroBOPUIIO» M CTajla BO3MOKHOU mepeaaya ABMKYIIMXCS
nzobpaxenuii. Ha ocHoBe BHyrpenHero ¢otoaddexra umum

BCHTHUJIBHOI'O pa60Ta10T COJIHCYHBIC 63.TapeI/I.
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AnHomayus
Haseproe, ece kozcoa-mbo 3adymvieanuce - nowemy HebO
eonybozo yeema? A moowce 3adymanace u pewuna Ha Smy memy
coenamo MUHU-NPOEKmM, maK Kak mema 00601bHO uHmepecHas u
yenekamenvhas. Ecau  wac  okpydcaem  npo3pauHviii  6030yX, d
ammocgepa cocmoum u3 6030yxa, mo nouemy webo eonyboe?

ComHIle W3Iy4aeT OCIENMHUTEILHO YHCTHIM O€IBId  CBET.
3HaYUT U LBeT HeOa JOJDKEH OBITh TAaKHMM K€, HO OHO BCE-TaKH
romy6oe. UTo K€ MPONCXOAWT ¢ OENBIM CBETOM B 3EMHOMN
atmoctepe? benprii cBer — 3TO0 cMmech nBeTHHIX Jy4deir. C
IIOMOIIFI0 CTEKIISTHHOM TIPU3MBI MOXKHO TIONYYUTH PaayTy.
IIpusma packiaapiBaeT O€Nblii JIyd Ha IBETHBIC ITOJIOCHI:
KpacHYIO, OPaH)XEBYIO, JKENTYIO, 3€JICHYIO, TOyOyI0, CHHIOIO H
(hroneToByr0. A COCIUHSSICH BMECTE, ITH JIy9d BHOBH 00pa3yroT
Oenmbrit cBeT. MOXKHO TIPEANOIOXKUTh, YTO COJHEYHBIA CBET
CHayaJla pacKJIAJbIBacTCS Ha IBETHBIC cocTaBiitomue. [loTom
YTO-TO TPOUCXOIUT, W IOBEPXHOCTH 3EMJIM OCTHTAIOT JIHIIH
roxyosie nyun. ECTh HECKONTBKO BO3IMOXHBIX OOBSICHEHUH.
Boznyx, oxpyxkaromuii 3emito, 3TO CMech Ta30B: a30Ta,
KHCIIOPOJa, aproHa u Ipyrux. B atMocdepe mpucyTCTBYIOT elne
BOJISTHOM TIap W KPUCTAIIIMKY JIbJa. B BO3yxe B3BEIICHBI MBLUTH U
Ipyrue MeNKhe 4YacTHIBl. B BepXHHX Cclosx aTtMocheps
HAXOOUTCSA CIOM o30Ha. MoxkeT ObITh mpuunHa B »ToM? Kakwne
TONBKO THIOTE3Bl HE BBIIBHTAJIOCH B pasHOE BpeMsS VIS
o0bsicHeHus 1BeTa HeOa. IlepBoii rumore3ol cTajga THUIOTE3a
Jleonapgo nma BuHYHM, OH THcad: «.CBETJIOTA IMOBEPX TEMHOTHI
CTAaHOBHUTCS CHHEH, TeM Ooee MpeKpacHOH, YeM MPEBOCXOTHBIMH
OyIyT CBETJIOC W TeMHOE». BTOpoi THITOTe30H cTaja THIoTe3a
HproToHa: OH cYWTald, dYTO KaIId BOIBI HMEIOT (opMy
TOHKOCTCHHBIX ITy3bIpel, HamomoOWe MBIIBHBIX. Ho Tak kak
KameiabKu  BOABI,  cojepxkammecs B atMocdepe, B
JIEMCTBUTEIILHOCTH TIPEJCTABISIOT c000i cdepbl, TO W 3Ta
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TUIIOTE3a BCKOpEe «iIomHynay». Hy M TpeThell rumore3oi crana
TUIIOTe3a yUeHbIX MapuoTTa, byrepa, Diinepa, uTo ronyooi 1[BeT
Heba OOBSCHSICTCA COOCTBEHHBIM I[BETOM COCTAaBHBIX 4YacTei
BO31yxa. bimke BceX K MpaBHILHOMY OOBSICHEHHUIO I[BeTa Heba
nonomen Coccrop. OH cuuTan, 4YTO €ciu Obl BO3AYyX OBLI
a0COJIIOTHO YKCTHIM, TO HE0O OBUIO OBl YEPHBIM, HO BO3IYX
COJZICPKUT TMPHUMECH, KOTOpBIE OTpakaloT roinyooi. Hekoropsie
YUEHBIC CUMTAJIH, YTO MOJICKYJIbI 030HA U BOJIBI ITOTJIOIAOT JIyUH
KpacHOIo I[BeTa W MpomyckaroT roayosie. Ho oka3zanock, uto B
atMocdepe MPOCTO HE XBAaTHT 030HA W BOJIbI, YTOOBI OKPACUTh
HeOO B rojyOoi 1Ber. THHIAMI MPEANONOXKHI, YTO MbLIb U
JIpyrue 4acTuilbl paccenBaroT cBeT. CHHUI CBET pacceuBaeTcs B
HanMeEHbIIElH cTereHn. B cBoel mabopaTopuu OH CO3/1all MOJICIb
MIBUTH ¥ OCBETHJI €€ SIPKUM OenbIM JiydoM. IIeuih oKkpacwmiiack B
cMHUN T1BeT. TWHAAMT pemmiI, 9ro ecid OBl BO3MYX OBLI
abCONIIOTHO YHUCT, TO HUYTO OBl HE paccemBayio cBeT. Pajeld B
1899 roay omyOJIMKOBaj CBOE O0OBSICHEHHE: HMCHHO BO3AYX, a HE
NBUTh WM ABIM, OKpammBaeT Hebo B rTomyOoii 1mBer. Yacth
COJTHEYHBIX Jy4el TMPOXOIUT MEXKIy MOJEeKyJaMd rasa, He
CTAIKWBasCb  JOCTHTaeT TIOBepxHOocTH 3emmn. Jlpyras,
MIOTJIOMIAETCSl Ta30BBIMH  MoJeKynamu. llpu  morsjomeHun
MOJIEKYITBI 3apsDKAlOTCSl DJHEpPrHed, a 3aTeM HCITyCKaloT ee,
MosIBUBIIIHECS (POTOHBI MOTYT OBITH JIFOOOTO I[BETa OT KPacHOTO
1o (¢uoneroBoro. PasnmeraroTcs OHM BO BCEX HANPABICHUSAX: U K
3emie, u Kk ComHITy, ¥ B CTOPOHBI. Pasteil mpearnonoxu, 9To IBeT
Jy4da 3aBHCHT OT MPeoOIaaHus B JTyde (OTOHOB TOT'O WIIH WHOTO
uBera. IHTEeHCUBHBIN T0Oy00ii CBeT OYKBAJIBHO JBETCA Ha HAC CO
BCEX CTOPOH W3 MWJUIMAPIOB MOJEKyNn ra3oB armocdepsl. K
ATOMY CBETY NMpUMEMaHbl (POTOHBI JPYTUX I[BETOB, IMMO3TOMY OH
HE MMeeT 4hcTo cuHero ToHa. Hebo Besne romyOoe. Ha ceBepe
oHO OrnemHoe, Ha fore cuHee. TakuM 00pa3oM, MOXKHO CIENaTh
BBIBOJI: YTO ATO COTHEYHBIN JIyd OKPAIINBAET BO3AYX BBICOKO HAJ
Haiell ronopoii! CoJHIIEe MOCBUIAET Ha 3EMJII0 CBOU JIY4YH, HO UM
MIPUXOMUTCS TPOOMBATBCA depe3 TOJCTHIA CIIOM  BO3ayXa,
KOTOPBIN OKYTBIBAET 3€MIII0. A COTHEUHBIH JIyd, KaK MBI TE€NEPh C
BaMH 3HaeM, MHOTOIIBETHBIH. M BOT, KOI/Ia STOT MHOTOI[BETHBIN
JIyd TPOXOJUT Yepe3 TOJCTHIN CIOH BO3/lyXa, YaCTHIIBI BO3AyXa
paccenBaroT, pa3OpBI3rUBAIOT BCE I[BETA COJTHEYHOI'O CIIEKTpa, HO
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Oomblire BCCTro, CUJIBHEC BCEIrO KMCHHO €TI0 q)HOHeI‘OByIO, CHHIOIO
n FOJ'Iy6yIO 4aCTu, U ITOTOMY Hebo OKpaImurBacTCs FOJ'Iy6I)IM

I[BETOM.
[MosTomy uBer Heba 3TO TroNyOble OpBITH Pa3HOLBETHOIO

COJIHEYHOT 0 JIyYa.
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GUNOS ULDUZ KiMi SPEKTRINDO BOZi
FRAUNHOFER XOTLORININ ASSIMMETRiIYA
PARAMETRLORI
Kuli — Zade D.M, Akhundova N.A
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi
ckulizade@mail.ru, axundzade097@gmail.com

Bir ulduz kimi Gunasin infraqirmizi  spektrinin bazi
Fraunhofer xotlorinin  asimmetrik paramertlori  yiksok
dispersiyali rogomsal materiallarla mioyyanlosdirilmisdir.
Diferensial asimmetriya

5(Ri) = Aﬂ\/i _A/Iri

tam asimmetriya

A= Z|5(Ri)lARi+ Z|5(Ri)IARi )

5(R)>0 5(R)<0
qaliq asimmetriya

AA= Z|5(Ri)IARi_ Z|5(Ri)IARi

5(R)>0 5(R)<0
Va nisbi asimmetriya

A, =

Fraunhofer xatlori dcin muoyyoanlosdirilmisdir.
Hesablamalar Baki Dovlat  Universitetinin  astrofizika
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kafedrasinda Quluzads 0sulu ilo xususi bir programdan
istifado edarok aparilmigdir. Alinmis naticalor :
ALA° A, mA° AA, mA°
4634,085 | 1,796473 -0,027319
4942,495 | 3,452548 -0,571207
5305,870 | 2,021573 0,036718
5313,590 | 2,910237 -2,087451
5409,795 | 3,880059 3,880059
Odabiyyat:
1. C.M.Quluzada Glnas fizikasi (Universitetlorin astrofizika Uzra
ixtisaslagan magistrantlart ti¢tin dars Vasaiti). Baki, "Elm va tahsil",
2012, 232 soh.

2. [icaghap Myceub oenvl Kynu-zade @payneogepos cnekmp connya.
B.: "Oam”, 2006. -348c.
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MARSIN SPEKTRIND® 6190 A° VO 7250 A°
UDULMA ZOLAGINDA METANIN VARLIGININ
MUOYYONLOSDIRILMOSI
Vahabova 9.9.,

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi
efsanevahabova428@gmail.com

Mars Gunos sisteminin  GUnoso yaxinligma goro
dordinci planetidir. Marsin atmosferi ¢ox zoif olub,Yerin
atmosferindon 160 dofo seyrokdir vo hom do soyuqdur.Ona
g0ro do burda su, ya sathds gat1 buz formada, ya da havada
buxar formada olur . Qurmiz1 planet adlanan Marsda Giinog
qurub edarkon mavi rongds gorinur. Giinosdan golon stialari
Marsin atmosferdoki gaz vo aerozol sopir.Bir qisim sialar
gqaz molekullar1 vo toz hissociklori  torafindon mixtolif
formada udulurlar.Mahz Qirmiz1 planetin atmosferinin bu
xususiyyatlorina goro onun qurub etmoasi vo  (fligdon
galxarkon  Glnosin goriinmasi Yerdokindon forglonir
Mars Express kosmik gomisinin Planetary Fourier
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Spektrometri (PFS) torafindan Marsda metan
askarlanmigdir. Metan qazmin varligi hom kosmik gomilar,
hom do yerlstl teleskoplarla tosdiq edildi. Metanin Mars
atmosferindo kKimyavi olaraq uzun vaxt galmasi miimkiin
deyil.Clinki metan su vo karbon qazini amalo gotirmak Gglin
tez oksidlosir. Bu o demokdir ki, metan yaxin vaxtda
planetda yaranib. Bas bunun sababi nadir? Fargli mikrob
tiplori vo geoloji harokatlor, vulkanlar metan yarada bilir.
Metanin  monbayi keg¢mis vo ya indiki yeralt1
mikroorganizmlor, hidrotermal foaliyyst vo ya kometlorin
toqqusmasindan amoalo golmoklo , biogen vo geyri biogen
ola bilor.Kometlor Marsdaki on bdylik metan monbayidir.
Metan Marsdaki miimkiin bioloji daxili vo ya atmosfer
proseslorinin vacib bir izlayicisidir.Sadoco metan hoyat
oldugunu géstarmir. Lakin har iki halda hom bioloji, hom da
geoloji nogteyi nozordon metan Marsm faal bir planet
oldugunu gostara bilor. Mogsed Marsda kegmis hoyatin
alamoatlorini axtarmaqdir.

Bu mogsadlo do Marsin 2018 yaxinlasmasi zamani
AMEA-nin  N.Tusi adina Samaxi  Astrofizika
Rosadxanasinda almmis Qirmizi planetinin spektrlari tahlil
olunur, onun atmosferindo metan gazinin miqdar1 vo onun
tokamull Gzrs arasdirma aparilacadir.
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KOSMIK SUALAR
Quliyeva 9.9., Hasanova U.S.*
Azarbaycan Memarhq va Insaat Universiteti
Abstract

In the present work we have investigated the cosmic radiation,
identified sources and types of cosmic radiation and their influence on
living organisms.

Kosmik stialar — yuksok enerjili hissaciklorin axmidir. Bu
asason dinya fozasindan Yers golon protonlardir (ilk siia), elaca
do atom nlvealorinin  garsihigli  tesiri  naticasinds  Yerin
atmosferinds yaranan tokrar stialardir.

Kosmik siialarinin osas monbayi Glines vo on yeni
ulduzlarin partlayislar: hesab edilir. Hor belo partlayisda ulduzun
Ortlyu ylksok suratlo genislonir vo yiklonmis hissaciklarin
~10%ev vo artiq enerjisino Kimi siirstlonmosina gatirib ¢ixardan
plazmada zorbs dalgalar1 amolo golir. Astronomik analizlor
kosmik slialarmin orta yasini 10 milyon ildon artiq olmadigin
gostarir. Giinasdan golon yuklonmis hissaciklor isa yerin sathins
Gunasds bas veron partlayislardan sonra 15-20 doagigoys cata
bilar.

Kosmik siialarin tasiri naticosindo atmosferdo niivo
reaksiyalar gedir vo bunun noticosinds radioaktiv nivalor —
kosmogen radionuklidlor amoalo golir. Kosmik siialarin hesabina
ohalinin béyuk hissasi ildo toexminon 0,35 mZv siialanma doza
alir. Kosmik siialarin intensivliyi Giinesin aktivliyindan,
obyektlorin  cografi mdvqeyindon Vo doniz  saviyyasindan
hindurliytindon asilidir. Siialarin intensivliyi Simal va Conub
qutblardo daha ¢ox, ekvatorial zonalarda isa daha az olur. Bunun
Sobobi  kosmik siialarinin  yiiklonmis hissaciklorinin - diismo
istigamotini oyan Yerin magnit sahosidir. Stialanma dozasinin
miqdar;, qgeyd etdiyimiz = kimi, deniz  Saviyyasindon
hindirliyiindon asilidir. Kosmik siialar elementar hissaciklorin
cevrilmo proseslorini vo onlarin strukturlarini Gyronmaya imkan
veron Yyiksok va on yuksak enerjili hissaciklorin nadir tobii
monbayidir.
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flkin kosmik siialarin hissaciklorinin oksoriyyati 10%v
(1Qev) artiq enerjiyo malikdirlor, ayri-ayr1 hissociklorin enerjisi
10%-10% ev (yiiksokdo ola bilor ) ¢atir. Ilkin kosmik siialarm
boyik hissasi Yero Gilinog sisteminin kenarmdan — onun
otrafindaki qalaktik fozadan golirlor, onlar qalaktik kosmik
siialar adlanmir. Onlarm boylik olmayan bir hissasi, xUsusilo orta
enerjili (<1Qev) glnos kosmik siialar1 adlanir vo Gilinagin
aktivliyi ilo baghdir. Lakin yiiksok glinos aktivliyi dovriindo,
planetlor arasi fozada (usamiiddstli glines kosmik siialarinin
axmunin glicli arttimi bas vero bilor. On yiiksok enerjili
hissaciklor (>10'ev) galaktikadan kanar monsali ola bilarlor.

Kosmik siialarla Yera gotirilon enerjilorin imumi axmi (1
saniyodo 1m0 ~0,0lerq) yeri silalandiran giines enerji aximi
migayisads haddindan Kicikdir va goriinen ulduz stalar ils
migayiso oluna bilor. Lakin istisna deyil ki, uzaq keg¢misdo
kosmik siialar Yerds hayatin evolyusiyasinin siiratlondirilmosinda
miayyan rol oynayiblar.

Biitiin Qalaktika miqyasinda kosmik siialarin enerjisinin
orta sixlig1 boyiikdiir (~lev/sm®) — bitiin diger ndv enerjilorin
sixligr godor: cazibs (gravitasiya), maqnit sahasinin enerjilari,
ulduzlararasi gazin horokstinin kinetik enerjisi, ulduzlarin
elektromaqnit stialarmin enerjilori. Buna goro kosmik siialar
biitiin Qalaktikanin evolyusiyasina nozoro garpan tosiri gostora
bilar.

Kosmik  stialarm  movcudlugunu, onlarla  hava
molekullarimin ionlagsdirmasi tizra 1912-ci ildo V.Qess torafindon
toyin olunmusdur. Yerin sothindon uzaglasdigca ionlagsmanin
artmasi onlarin yerdon konar monsoali olmalarim siibut etdi.

9dabiyyat
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CH CYG SIMBIOTIiK ULDUZUNDA SAYRISMALAR
A. Z. Buludkhanl', R. T. Mammadov?, Kh. M.
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1-Baki State University, 2- Batabat Astrophysical
Observatory, 3- Shamakhy Astrophysical Observatory
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Simbiotik ulduzlar garsiliqli tesirdo olan ortiklo
ohato olunmus qosa sistemlordir. Onlar inkisaf etmis qurmizi
nohong vo isti komponentdon-ag cirtdandan ibaratdir.
Dumanligin material monbayi 6z maddasini ulduz kilayi vo
ya pulsasiya vasitosi ilo itiron qurmizi nohong, enerji
monbayi iso isti ag cirtdan hesab olunur. CH Cyg (HD
182917) simbiotik ulduzlar arasinda an parlagi vo yaxinidir.
Hipparkosun 6lgcmoalorine  gbro ulduza qodor moasafa
toxminan 268 +/- 61 ps-dir (ESA 1997). Onun vizual ulduz
Olglisti 1982-83-cli ildo V=5.5"-5 godor yiiksalmis, 1996-c1
ildo iso an minimal V=10.5" olmusdur. Ulduzun sakit
halinda parlaghgi osason 7™ olur. Samaxi Astrofizika
Rosadxanasinda (Kh. Mikailov tarofindon) da CH Cyg
simbiotik ulduzun spektral tadgigatlar1 aparilmis, ulduzun
spektrindo miisahido olunan udulma Xatlorinin ~ siia
sratlorina gbra 5650 vo 756 gunlik periodik doyiskanlik
askar edilmisdir.

Bu isdo bizim mogsadimiz CH Cyg simbiotik
ulduzun 16 sentyabr 2018-ci il tarixindo 1 geca orzinds
apardigimiz fotometrik miisahidonin naticalori haqqinda
molumat vermokdir. CH Cyg simbiotik ulduzun fotometrik
misahidolori Samaxi Astrofizika Rosodxanasinin ZEISS-
600 teleskopunda 16-09-2018 tarixinds aparilmisdir.
Teleskop 4096x4096 pix (1 pix=9mic) ol¢iilii CCD isiq
gobuledicisi vo faydali goriis sahasi 17 arcmin olan fotometr
ilo tochiz olunmusdur. TYC 3551-1725-1 miqayisa
(comporison) ulduzu, V2365 Cyg (SAO 31628) kontrol
(check) ulduzu se¢ilmisdir. Daha siiratli tezdoyismolorin
xarakterini todqiq etmok ti¢iin yalniz 1 filtrds (V) miisahido
aparilmig vo fotometrik miisahidalorin ardicil davam etmo
middoti 80 dogigo olmusdur. Bu miiddst orzindo
ekspozisiya 1 san olmagla 300 kadr alinmisdir.
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Miisahido materialinin  iglonmasi Maxim DL
programinda apertur fotometriyanin standart prosedurlarina
uygun yerind yetirilmisdir. Olgmo dogqiqliyini artirmaq vo
kadrlar1 kosmik hissociklorin izlorindon tomizlonmasi tgln
ardicil hor bir 5 kadr ortalasdirilmisdir. Biitiin ulduz vo
“flat” (mistovi saho) kadrlarindan cihaza xarakterik olan
“dark” wvo “bias” kadrlar1 c¢ixilmigdir. CCD is1q
gobuledicisinin  hossasliginin geyri Dbircinsliyini aradan
gqaldirmaq iiglin ulduza aid kadrlar  “flat” kadrlarina
boliinmiisdiir. Bir ne¢o migayise ulduzlarindan, o
cumladan, V2365 Cyg tutulan qosa ulduzdan da kontrol
Kimi istifado olunmusdur. Bu ulduzun naticalorino gors
Olgcmalarin xatas1 +0.007™ togkil etmisdir.
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Sakil 1. a- CH Cyg vo V2365 Cyg ulduzlarinm 16-09-2018 tarixinds V
filtirinda parlaqliq ayrisi.
b-V giymatlor massivine gors 0-1.0 tezlik intervalinda qurulmus giic
spektri.
¢- CH Cyg ulduzunun V filtrinds parlaghiginin fazadan asililigi. P=49
min.

16-09-2018-ci ildo aparilmis miisahido gOstormisdir
ki, CH Cyg simbiotik ulduzunda parlagligin bir neg¢o
doagigalik Kicik ampilutudlu doyismalor bas verir. Sakil la-
da CH Cyg ulduzunun V filtrindo parlaqhiq oyrisi
verilmisdir. Sokil la-dan da gorundiyl kimi 16-09-2018-ci
il tarixdo 80 dog orzindo aparilan miisahido ulduzun
parlagligi 0.14™ ulduz 6lgust godor doyisir vo bu doyismo
muoayyan periodiklik gostorir. Eyni zamanda bir nego
saniyoalik vo doqigalik doyismoalor do sokildon agkar goriiniir.
Parlaghigin bu cilir doyismosine sayrigmalar deyilir.
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Dagigoalik zaman skalasinda periodikliyin arasdirilmasi ti¢iin
Scargle metodundan istifads etmoklo statistik spektral furye-
analizini tadbiq etmisik. Sokil 1b-do 16-09-2018 tarixi tglin
V-nin giymatlori tigiin giic spektri verilmisdir. Sakil 1b-don
gorundiyt kimi gic spektrinds on yiiksok pik tezliyin fi=
0.0204 min? giymetino uygun golir. Buradan iso P=1/f
=1/0.0204 = 49 dog. CH Cyg simbiotik ulduzun V filtrinda
16-09-2018 (miisahido middati 80 dag.) tarixds doyismanin
periodu 49 dog. olmusdur. Sokil 1c-do 16-09-2018 tarixi
ucun V filtrindo parlaghigin faza diaqramu verilmisdir.
Ulduzda bas veran qisa miiddatli tezdayismalori onunla izah
etmok olar ki, simbiotik sistemin isti ulduzu nsahong ulduza
yaxm olanda yani ulduz periastrdan kegonds (CH Cyg
ulduzunda period ¢ox boyiik oldugu fiiciin 15 ildon artiq)
sistemin ulduzlar1 bir ne¢s il yaxin olurlar.

Torofimizdon geco orzinds aparilmis miisahids bir
daha gostorir ki, CH Cyg ulduzunda da az sayli simbiotik
ulduzlara xarakterik olan parlagligm bir ne¢o daqigalik kigik
ampilutudlu  tezdoyismolori  (sayrigmalar) bas  verir.
Miisahido periodu orzinds CH Cyg ulduzu parlagligmi
toxminan 0.14 ulduz 6lclsu gadar doyismis vo 49 dagigelik
periodik doyismo askar edilmisdir.
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Bu isdo anomal quyruga malik olan 79 kometin 110 meteor
sellori ilo MOID (orbitloraras: an Kicik mosafa) toyin olunmusdur.
Masalanin goyulusunda 25as hadaf meteor sellorine ¢ox yaxin kegon va
anomal quyruga malik kometlorin varligi ehtimalini  yoxlamagdan
ibaratdir. Hesablamalarin naticasini arasdirarkon biz 0.01 a.v. -dan
kicik olan masafalara diqgatimizi yonaltdik.Bir cox halda bir kometin bir
yox, bir ne¢a seldan kegmasi halina rast galinir.

Bu igdo anomal quyruga malik olan 79 kometin 110
meteor sellori ilo MOID (orbitloraras: on Kigik mosafa) toyin
olunmusdur. Kometlorin siyahis1 miixtalif monboalordan
toplanmis, meteor sellorinin siyahist isa  Beynalxalq
Astronomiya Ittifaqmnm saytindan  gotiiriilmiisdiir.
Hesablama  algoritmi(1)mogalosinds  tosvir  olunmus
hesablama sxemindon istifado olunmusdur. Moasalonin
qoyulusunda asas hodof meteor sellorino ¢ox yaxin kegon
Vo anomal quyruga malik kometlorin varligr ehtimalini
yoxlamaqgdan ibarstdir. Kegid zamani1 komet niivasi meteor
cisimlorinin zorbasina moruz qala bilor. ©gor zorbo Gunos
istiqgamatinda olarsa, onda yaranan quyruq hamin istigamota
yonalo bilor. Bu yolla anomal quyrug amsalo golo bilor.
Hesablamalari naticosini arasdirarkon biz 0.01 a.v. -don
Kicik olan masafalara diggstimizi yonaltdik. Hesablamalarin
naticolori asagidaki codval.1-do verilmisdir.

N Komet MOID N Komet MOID
C/1969 T1 0.002 C/1987 P1 0.00993

CAP 19P/1994 0.002 ETA 10P/1930 0.006
C/1969 T1 0.0016 2P/1941 0.002
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STA | C/2000 WML | 0.0047 | NIA | 2P/1947 0.00652
2P/1924 0.0001 2P/1951 0.00184
3TP/1942L1 [ 00062 | 1, |35/193901 | 0.0094
96P/1986 J1 | 0.005 C/1851 U1 | 0.00279
109P/1862 109P/1862
M | 0.004 CorR | 0.00504
C/198001 | 0.0011 CA743X1 | 0.00083
yg | CATa3XL 00006 | SSG | 19P1918 | 0.00609
C/i95401 | 0.005 Cl2013V5 | 0.00299
PER ZB§3P/ 2009 | gooare | NCC | 10pra930 | 0.00592
oni | 34P/193811 | 00085 |, | C/823Y1 | 0.00567
DRA | 2P/1937 0.0028 C/1980 01 | 0.0055
QUA ﬁ;‘f’ 19821 5 0059 C/1939B1 | 0.00975
vl | 2P/937 0.0004 2P/1051 0.00541
30P/1943 G1 | 0.0045 | APS | 2P/1941 0.00516
KCG 23133P/ 2009 | 5 0089 2P/1947 0.00287
Ure | CIB58LI | 0.00997 6P/1076 0.00451
2P/1951 0.0086 | ELY | C/1987 PI | 0.00488
NTA | C/1680V1I | 0.00533 | OCE | C/2013V5 | 0.00656
AND | C/1988P1 | 0.00338 | SZC | C/199501 | 0.0087
39P/1943 G1 | 0.00052 /2000 0.00693
WM1
MON | 35/193001 | 0.00687 | ARl | C/1823Y1 | 0.00335
37P/1942 L1 | 0.00311 C/1844Y1 | 0.00957
EGE | C/1844YL | 0.00928 213P/2009 | 0.00246
B3
C/1892EL | 0.00153 | ZPE | 2P/1937 0.00222
KSE | C/2004F4 | 0.00032 2P/1041 0.00982

Cadval.1 Anomal

sellarina nisbaton MOID mosafalori

Cadvalda

N-la

isaralonmis

quyruglu  kometlorin  meteor

slitun  Beynalxalq

Astronomiya lttifaqmimn siyahisindaki selin ndmrasi, sonraki




siitun kometin isaroesi Vo novbati siitun MOID mosafasini
ifado edir.

Hesablamalar naticesindo 79 kometlo 110 meteor
sellorinin  MOID mosafo paylanmasinda 133 faktiki
toqqusma hali askar edilmisdir. Bu hallarda MOID-
mosafalori 0.01 a.v. mosafodon ki¢ik olmusdur. Bir gox
halda bir kometin bir yox, bir ne¢o seldon ke¢mosi halina
rast galinir.Bu onu gostarir ki, meteor sellari ilo togqusma
anomal quyruqglarin amala galmasinds asas mexanizmlordon
biri kimi baxila bilar.

Odabiyyat:
1. T. Wisniowski and H. Rickman, Acta Astron. 63 (2), 293 (2013).
2. Beynalxalg Astronomiva lttifagimin  meteor sellori  siyahisi,
https://www.ta3.sk/IAUC22DB/MDC2007/
3. G. F. Gronchi, Celest. Mech. and Dyn. Astron. 93 (1-4), 295 (2005)

YUKLU H *-HIQQS BOZONUN CEVRILMO
KANALI ,H* —W "hh-CEVRILM® KANALININ ENi
olizads N.O.
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs (magistr)

nargiz2051 @mail.ru
Xilasa:
Hiqgs bozonun kagsfi ilo alagodar olarag onun mixtalif ¢evrilma
kanallarimin  nazori  Oyranilmasi mihim aohamiyyat kasb edir. Biz

H* —W "hh-cevrilmo  kanalimun  enini  riyazi  ifadosini
tapacayiq.Cevrilma kanalimin enini tapmagqla bir sira kamiyyatlori izah

eda bilarik.

Yukld H™* Higgs bozonun H* — W *hh-¢evrilmo kanalina
baxaq .YUkli H* — W *hh-cevrilmo kanalinin enini riyazi
ifadosini tapmaqg Gc¢lin , c¢evrilmo kanalmin amplitudunu
tapib kvadrata yiiksoldmok, vo verilmis diisturda yerino
yazib hesablamaq lazimdir. Minimal Supersimmetrik
Standart Modelo osason H* — W "hh-gevrilma kanalinin
amplitudunu yazag.
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M(H* >W?hh) =ig ., .. X0,z X
9.9, U, (k
XR;I (_gﬂv-i_ I\ZZ jx 2 2 ( )
w q - MW + IMWFW
(1)

(1) —ifadasini kvadrata yiiksaldib yazagq.

M(H* >W*hh]" =2G2M,} cos® (5 - a) x

fW
X(l—Xl+l’h—l’W)2+l’W}/W. @)

(2)- ifadosi arasdirdigimiz ¢evrilma kanalinin amplitudunun

kvadratinin riyazi ifadosidir.
(2)-ifadosini, (3)-ifadesindo nozors alsaq, H* —-W *hh -
cevrilmo kanalinin eni iigiin  (4)-ifadosini almis olariq .

+ + 2
dr(H* >Wthh) [M(H* —>W*hh) y

3
dx,dx, 287 A ®)
+ + 2 4
dr(H* >w hh):GFI\jWL\AA_sz(ﬂ_a)X
dx dx, 2' 7
X fW
(1_X1+rh_rw)2+rw7w
(4)

(4)-ifadesi ,H* >W* +h+h -gevrilmo kanalinin eninin
riyazi ifadssidir.

Yekun:Hiqqs bozonunun agkarlanmasi kiitlonin monsayini,
kainatin yaranis1 ilo bagli suallara cavab tapilmasinida
asanlagdira bilor. Biz H* — W “hh-¢evrilma kanalinin
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+ + 2 4
dr(H* >w hh):GFI\:IWi\/IA_Sinz(ﬂ_a)X
dx,dx, 2'rx

X . fW
@A-x+r, - rw)2 + M w
-eninin riyazi ifadossini almis oldug.
Odabiyyat:
1) S.Q.Abdullayev, Fizika ,Standart model lepton va kvarkiarin xassalori
2017-ci il soh 20-35,

2)A.Djouadi, The Anatomy of Electro —~Weak Symmetry Breaking . Tom
I1: The Higgs bosons in the Minimal Supersymmetric Model sah , 15-19

MAQNIT SAHOSINDO KVANT CUXURUN
ENERJI SPEKTRI
Eyvazova L.A., Ibrahimov H.B.
leyvazovabs@gmail.com
Baki Dovlat Universiteti

Fizika fakultasi
Bu isdo bork cisim fizikastmin miiasir inkisafi ilo alagadar olaraq
todgigat obyektlari kimi gobul olunan hacmi yarumkegiricilor avazina
nazik tobagolor,coxsayli  nazik  tobaQoli  quruluslar,moftillor  va
kristallitlordan istifada olunur.

Kvant cuxurlarda magnit sahasinin energetik spektra vo
dalga funksiyasina tasiri Srodinger tonliyi ilo ifads olunur.
Bunun Gc¢ln impuls operatorunu maqgnit  sahasinin
Umumilogsmis impuls operatoru ilo avoz etmok tolob olunur:

{ﬁ(_mv_e;\)z +V(z)}t//(r)= Evlr) ()

Burada A - magnit sahosinin induksiya vektorunun
potensialidir [B = rot(A)]. Bu ifadenin holli ikidlcili lay

mistavisino nishoton asasan B vektorunun istigamatindon
asihidir. iki hala baxaq: Birinci olaraq bu vektor ikidlgiilii
layin miistovisi X oxu istigamatinda yonalib. ikinci halda iso
bu laya perpendikulyar yonalib.
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Birinci hal {igiin vektor potensiali bircins maqnit sahasinda
A =(0,—Bz,0) bu halda gotiirmek olar. Bu baximdan (1)

ifadasi sonsuz dorin diizbucaqli kvant ¢uxuru {igiin onu
funksiyalarin dayisonlorin bélinmasi metodu ilo hall etmok
olar:

1 .
Y, m (I") = EGXD(IKL r, )¢m (Z —Zp ) 2

Bu funksiya elektronlarm x oxu istigamatindo Sorbast
horokati ilo bagli olub vo yz mistovisindo harokatin
lokallasmas1 kimi qeyd olunur. Horokotin lokallagmasi
On (Z—Zo) funksiyasina miivafiq olaraq asagidaki ifads ilo

sifir sorhod sortlori ilo g(—c0) = (+ o0) = 0 Verilib:

hz d2 1 ® 2 2
- om* d?+V(Z)+Em 0 (Z_ZO) (/7m(z_zo)= Em(om(z_zo)

hk

Burada Z,=-—— , o :e_B* siklatron tezliyidir. Bu
m

eB ¢
ifado kvant hormonik ossilyatorun tonliyinin analoqudur. zo
taraqliq noqtasi atrafinda rags edir. Onun da horokoti kvant

cuxurda slave olarag mohdudlasir. Bu ifadoys uygun E,

enerjinin  moxsusi qiymoti ozilndo diskret soviyyalori
gostorir.  Gorlndiyl Kimi agar kvant cuxurun eni artarsa,
magnit sahasinin enerji spektri do artmaqa baslayacagq.
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BOLMO 2
ISTILIK FiZiKASI

ALA1-ARG2-PRO3 TRIPEPTID FRAQMENTININ
FOZA QURULUSUNUN TODQIQi
Giilshmadov O.G., Valiyeva L.I.*

Baki Dévlat Universiteti, Nanomateriallarin kimyavi
fizikas1 kafedrasi
Fizika fakultasi, 11 kurs (magistrant)
orxangulehmedovO@gmail.com
Xilasa

Tadgiqgat isinin moqsadi allatostatin 6 molekulunun Alal-Arg2-
Pro3 tripeptid fragmentinin foza qurulusunun tadqiq edilmasindar
ibaratdir. Hesablamalarda fragmentin fozada tuta bilocayi butun
mimkin hallar nazardan kegirilmis, onun enerji va handasi parametrlori
Oyronilmis, homginin yan zoncirlorinin ikitizlii bucaqlarmin dayisma
hadlori komiyyatca qiymatlondirilmisdir.

Hesablamalarda nozari konformasiya analizi Gsulundan
istifado edilmisdir. Bu tisula asasan ixtiyari molekul atomlar
sistemi kimi gotirdlir vo bu zaman onun niva-elektron
qurulusu nozors almmir. Burada istifado  olunan
yarimempirik potensial funksiyalar vo onlarin parametrlori
[1-3] islorindon gotiiriilmiisdiir, noticalori sorh etmok Ggln
standart identifikatorlar sistemindon istifado olunmusdur.
Hesablamalar apararkon ikiiizli bucaqglarn qgiymatlori
standart nomenklaturaya uygun gotiiriiliir.

Gorduyltmiz kimi bu tripeptid fragmenti polyar yan
zoncirs malik arginin amin tursusundan, suda holl olmayan
Vo hidrofob amin tursular1 qurupuna daxil olan alanin vo
prolin amin tursularindan ibaratdir. Arginin (Arg) amin
tursusunun yan zanciri misbat ylklondiyine goro 0, homiso
zulal globulunun konarinda yerlogir vo ziilalin suda hall
olma faizini artirir. Bundan basqa, digor amin tursularma
nisbaton, Arg daha ¢ox konar tasirloro moruz qaldig: iiciin

parcalanmaya da meyillidir. Alal-Arg2-Pro3 tripeptid
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fragmentinin  konformasiya analizini aparmaq ucun 162
ilkin variant yigilaraq hesaba buraxilmigdir.
Hesablamalardan aydin olur ki, todqiq edilmis 162
konformasiyadan  yalniz 23-0 enerji cohatco alverisli
konformasiyalardir. Bunlardan 0--3 kkal/mol nisbi enerji
intervalina 13 konformasiya diisiir. Olverisli
konformasiyalardan 11-i fe seypino, 8 iSa ee seypino
monsubdur (cad.1). Digor konformasiyalar enerji cohotco
olverisli olmadiqlarina gora bitév molekulun foza qurulusu
todgiqg edilon zaman onlar nozars alinmayacaq]lar.

Codval 1. Alal-Arg2-Pro3 tripeptid fragmentinin optimal
konformasiyalarinda enerjiya goro paylanma

Seyp Nisbi enerji intervali, Konformasiyalarin
kkal/mol imumi sayl
0+1 1+2 2+3 3+5 >5
fe 2 3 2 4 - 11
ee 2 1 3 2 - 8
ef - - - 1 3 4
ff - - - - -
9dabiyyat:

1. Momany, F.A., McGuire R.F., Burgess, A.W., Scheraga, HA. “Energy
parameters in polypeptides: VII. Geometric parameters partial atomic

charges, nonbonded interaction for naturally occurring amino acid”
(1975) J.Phys.Chem., 79, 2361-2381.

2. Popov, E.M. The Structural Organization of Proteins (in Russian),
Nauka, Moscow, 1989, 352 pp.
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HIS-ALA-ILE-TYR TETRAPEPTID
FRAQMENTININ FOZA QURULUSU
Quliyeva R.R., Abbasova G.C.
Baki Dovlat Universiteti

abbasoval962@mail.ru
Xulasa
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Verilmis isdo His-Ala-fle-Tyr-Pro-Arg-His (HAIYPRH) yeddi
amin tursu ardicilligindan ibarat olan T7 peptidi molekulunun doérd
amin tursusundan ibarat olan tetrapeptid fragmentinin foza qurulusu
Oyronilmigdir. ~ Minimizasiyadan  sonra alman  dayamiqli
konformasiyalarin tam enerjisi, bu enerjiya verilon digar enerji paylri:
geyri-valent qarsiliqh tasir enerjisi, elektrostatik qarsiligly tasir enerjisi,
torsion potensial analiz olunmusdur.

Nanobiotexnologiyanin baslica tarkib hissasi tibbdir.
Buraya yeni diagnostik va nozarat sistemlorinin yaradilmasi,
yeni tip dorman preparatlarmin yaradilmasi vo onlarin lazim
olan yerlara gatdirilmasi, zadslonmis organ vo toxumalari
ovoz edo bilocok yeni biouygunlagsma qabiliyyatli
materiallarin yaradilmasi aiddir. indi artiq nanohissaciklorin
komoyilo ganaxmani, xor¢ong sislorini askar etmok,
dormanlar1 lazim olan tinvana ¢atdirmaq miimkiindiir. Beloa
dormanlardan biri do T7 peptiddir. T7 peptidi His-Ala-ile-
Tyr-Pro-Arg-His (T7) amin tursu ardicilhgindan ibaratdir.
Nozori konformasiya analizi metodu ilo T7 peptidinin His-
Ala-Tle-Tyr  tetrapeptid fragmentinin  foza  qurulusu
Oyronilmisdir.

Osas zoncirin formasi molekulu toskil edon ayri-ayri
amin tursu qaliglarmin formalar1 ilo Xarakterizo olunur.
Amin tursu qaliglarinin formalar1 iso osas zancirin ¢,y

ikitizli bucaqlarmin konkret qiymotlori ilo deyil, bu
bucaglarin R, B, L, P kimi isaro edilmis kicik enerjili
oblastlarda miiayyan intervaldaki qiymatlori ilo xarakterizo
olunurlar.

Histein vo tirozin digor amin tursularma nisbaton
daha c¢ox polyar grupa malikdirlor. Tirozin amin tursu
galiginmn yan zonciri aromatik halgaya malikdir. O hidrofil
olmasina baxmayaraq, onun yan zoncirinds, hom do geyri-
polyar OH qrupu vardir. Ona gora do tirozinin yan zanciri
digor amin tursularindan forqli olaraq su muhitindo homisa
muhito dogru yonalacok.
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His-Ala-ile-Tyr  tetrapeptid  fragmenti  (Gciin

hesablanmis ¢oxlu sayda konformaiyadan 0-4 kkal/mol
enerji intervalina diison 6-fee, eff, efe, eee, fef, fff
seyplarina maxsus 10 konformasiya diismiisdiir.

1.

2.

9dabiyyat
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Han L., Li J, Huang R., Liu S., Hu X., Yi P., Shan D.,Wang X., Lei
H., Jiang C.// Biomaterials, 2011, vol.32 (11), p.2989-2998.
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mom XXX, Ne 5, ¢.112-120.

. Abbacosa I ., Anuesa U.H, Omaposa A.HU.// Fizikanin miiasir

problemlaori, VI Respublika Konfransimn Materiallari, Baki, 2012,
5.218-221.

Abbasova G.C., Bliyeva IN., Omoarova 8.1, Ramazanov M.O.,
Nabiyev N.S. // Azerbaijan Journal of Physics, Fizika, vol. XVI, No.
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STRUCTURAL CHARACTERISTICS IN
WATER-POLYETHYLENE GLYCOL-LIOH
SYSTEMS
Hashimova M.E., Pashayev B.G.*

Baku State University
Physics faculty, Il course (master)

physics.97.00@mail.ru
Abstract
The dynamic viscosity and density of water-PEG-LIOH systems

was measured at the range of temperature 293,15-323,15 K and a
concentration of molar fraction of polyethylene glycol to 0-0.001.
Polyethylene glycol molecules with a molecular weight of 1000, 1500,
3000, 4000 and 6000 were investigated and the concentration of LiOH
was taken 0,01 molar fraction. Using experimental results, the
temperature and concentration at the range of investigated systems the
activation parameters of the viscous flow and partial molar volumes of
polyethylene glycol in solutions were calculated. It was determined that
when concentration and molecular weight increase, the solution
becomes more structured.
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It is known that water has a certain structure and this
structure depends on external factors (temperature, pressure,
soluble substance etc.).Water-soluble substances have
different effects on the structure of water, depending on
their chemical composition and structure. It was determined
that LIOH has the destructive effect on water, while PEG
has structural effect [1, 2]. Here the structural features of
water-PEG-LIOH at temperature 293.15-323.15 K and O-
0.001 partial molar concentration of PEG were investigated
by means of methods viscometery and pycnometres.Using
experimental results, were analyzed dependence activation

Gibbs energy of viscous flow (AG;), activation enthalpy of
viscous flow (AH."), activation entropy of viscous flow (

AS]) and the partial molar volume of PEG (V') in solution

of studied systems in concentration of PEG.
The systems of water-PEG-LIOH where PEG is
characterized by different molecular weight at 293,15 K

dependence activation entropy of viscous flow (AS; ) on the
PEG concentration (x) is shown in Fig. 1.

J 337 42 4
AS” sm®

7" K -mol x5 -,
S n ). mol
31 39 4
36 \

27 A 33 4

29

25

T T T 1 X 30 T T T T X
0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001

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

It should be noted that, AG, is the energy used for
activation 1 mole molecule, AH; represents the changes in

the solution in terms of energy and AS; characterized the
changes in solution in terms of structure. Thus, increased
AG; with growth of concentration indicates that more
energy can be consumed for overcoming potential of
molecule, while in cease in AH, indicates the system has

steadier structure, increase in AS; determines the system is

becoming more structured [2, 3]. Due to, dependence of
viscous flow parameter from concentration (Fig. 1) it is
possible to tell that, in process of increase in concentration
of PEG in solution has stronger structure and more
structured. Let’s note that, with increase in concentration of

LiOH in water the AG, and AH, parameters increase, and

the parameter AS; decreases slightly [1].

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

[KJ — 1511612 1x? — 5440 5x + 38,9
n
av
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It is possible to assume that the volume portion of big sizes
associations in space, the fractional share of its separate
parts is less than the sum of volume portion of and vise
versa. Depending on dependence of partial molar volume on
concentration it is possible to assume that the molecules
PEG are connected first of all by hydrogen binding with free
molecules of water. It leads to reduction of partial molar
volume of PEG due to increase in concentration. This
indicates that the solution has become more structured due

to increase in PEG concentration.
References
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IMPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHHUE MOJIEKYJIbI
AJUIATOCTATHUHA 6
I'yaexmenos O.I'., Besimea JI.U.*
bakunckuii I'ocynapcTBeHHbI Y HUBEPCUTET
duzuvecknii pakyabrer, || kypc (MarucTpanr)
orxangulehmedovl@gmail.com
AnnaTocTaTuH 6 COCTOUT U3 BOCBMH aMUHOKHCIOTHBIX
ocratkoB Alal-Arg2-Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8-NH;
(ARPYSFGL). [Jlns w3ydeHus ee MNPOCTPAHCTBEHHOM
CTPYKTYphl OBLI HCIOJI30BaH METOJ TEOPETHUECKUM
KOH(pOpMAaIMOHbII aHalu3, ONUCaHHBIM B paborax [1-4].
PacueTsl BenHMCh TOITAlHO, HA OCHOBE CTAOMJIBHBIX
KoHpopMmanuid MetunamMuzoB N-aleTHI-o-aMUHOKHCIIOT C
Y4ETOM pa3jIMyYHBIX OpHEHTAlMi HuX OOKOBBIX LEmeil.
ITosranHeli  pacyeT  IPOCTPAHCTBEHHOM  CTPYKTYpBI
ajylaTocTatuHa 6 BKJIIOYAN H3ydeHHE KOH(OPMAIIMOHHBIX
COCTOSIHUHM TOCJIEZIOBATENIbHO HapalllBaeMbIX (parMeHTOB
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Alal-Arg2-Pro3, Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6 u Pro3-Tyr4-Ser5-
Phe6-Gly7-Leu8.

[lonydennsie Ha MNpeABIAYIIAX JTamax pacydera
pe3ynbTaThl ObLTH TOJIOKEHBI B OCHOBY
KOH(OPMAIIMOHHOTO aHanM3a BCEi MOJIEKYJIbI
ajularoctatuHa 6, coxepxkamero 132 aroma u 40
BapbUPYEMBIX IBYTPaHHBIX YIJia BpaimieHus. Bcero ObLI0
paccuntaHo 539 BapuaHTOB, U3 KOTOPHIX 63 MOMaaarOT B
uHTepBaJl OTHOcUTENbHOM »Hepruu 0-10 kkan/monb. Kak
cienyeT W3 pe3yabTaTOB  pacuera,  COXPaHSETCs
MIPEEMCTBEHHOCTD CTPYKTYD, paccYMTaHHBIX Ha
MpEeABIIYIAX dTanax pacuera, T.e. HU3KOIHEPTeTUUYECKHE
KOH(POPMAIIMOHHBIE  COCTOSIHHSI ~ TENTHIA  SBISIOTCS
COYETaHHEM rJ100aTbHBIX KoHpopmanuit KaK
tpunentuaHoro  ¢parmenta Alal-Arg2-Pro3, Tak wu
¢bparmenta Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leus8.

CocTosiHME ¢ HU3KMMHU 3HAUYE€HUSMU SHEPruu o0aanaoT
MPEUMYIIECTBEHHO CBEPHYTHIMH (OpMaMu MENTUIHOU
uenu. Takue KoH(OpManuKu CTaOMIM3UPOBAHBI, TJIABHBIM
o0pa3oM, HEBaJEHTHbIMU B3aHUMOJCHCTBUSIMH OCTaTKOB
apruHuHa ¢ (eHWIaJaHMHOM M apruruHa ¢ TUPO3UMHOM.
Hanuuue Onu3KkuX KOHTAKTOB Mexay ocraTkamu Pro3 u
Leu8 (paccrosume Mexay C* artomamu <7 A)
CBUJETENLCTBYET O (opMupoBaHuM [-u3ruba Ha STOM
yuacTke 1enu. Huskosneprernueckue KOHPOPMAIMOHHBIE
COCTOSIHUSL ~ CTaOWJIM3UPOBAHBl CUCTEMON  BOJOPOJHBIX
cBs3et, cpeau kotopbix cBa3b Mexay CO u NH atomamu
OCHOBHOH 1enu ocratkoB Pro3 wu Leu8, xoropas
cTabunM3upyeT [-mMOBOPOT HA ATOM YyYacTKe MENTHUIHOU
LIETIH.

Jumepamypa
1. [Ilonog E.M. Cmpykmypuas opeanuzayus deaxos. M.: Hayxa, 1989,
352c¢.

2. Maxcymos U.C., Hcmaunoea JLH., I'ooxcaes H.M. 'llpocpamma
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DIFRAKSIYA QOFOSI
Eminova A.R., Abbasova G.C.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika faktltasi

aytaceminova67@gmail.com
Xilasa
Difraksiya gofasi isiqg dostasini spektra aywrmaq vo isigin dalga
uzunlugunu 6l¢mok UcUn istifado olunan cihazdir. Difraksiya gafasinin ig
prinsipi  isigin  difraksiyasina va interferensiyasina asaslanmigdur.
Difraksiya gafaslori iki ciir olur:qaytarict va soffaf difraksiya gafaslari.

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

d=a+b

Haqqinda sohbst apardigimiz  difraksiya qofasinds

soffafliq (is1q buraxmanm amplitud omsali) adlandirilan

nanne

komiyyat) gofas boyu sigrayisla doyisorok, periodik olaraq 0
Va giymoatlorini alir.
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Bir yariqdan Fraunhofer difraksiyasinda oldugu kimi
burada da intensivliyin difraksiya bucagindan asili olaraq
paylanmasmi qrafik vo analitik Gsullarla misyyan etmok
olar.

Muxtolif yariglardan @ = 0° istigamatindo yayilan biitlin
rogslor eyni faza vo amplituda malikdir. Demoali, bu halda
amplitud vektorlarmin hamisi eyni diiz xatt tGzro yonalacok
Va bu sababdan da hamin istigamoatds yekun amplitud

Eo = NEo:
burada Eo; bir yariga uygun galon rags amplitududur.
istigamatda intensivlik

lo N2E2y;

GOrundiyu kimi, N yarigdan difraksiya halinda
istigamotdoki intensivlik interferensiya edon siialar sayinin
(N) kvadrati ilo diiz mitonasib olarag béyuyur.

Birinci vo sonuncu yariglardan yayilan rogslorin fazalar

forqi 27z oldugda minimum misahido 0|unur.5=27”A|

oldugundan  (Al-qonsu yariglarin miivafiq hissalarindan

yayilan siialarm yollar forgidir) Al = % olur. Bu, qonsu

bas maksimumlar arasinda yaranan oslave minimumlarin
alinma sartini mioyyan etmoays imkan verir:

dsing =mA + p%

p=123,...,N-1
Verilmis bas maksimumdan qonsu minimuma ke¢dikdo

yollar forgi g gadar dayisdiyindon A(d sing) = %
doyisdiyinden A(d sing) = % yaza  bilorik.  Buradan

dcosep-Ap =% Vo bas maksimumun bucaq eni {igiin
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A

=— almir. Difraksiya bucagmin kicik
4 Nd cose va bueag ¢

giymatlorinde  cosp~1 Vo Aq):% olur. Demali,

d = const olduqda, yariglar say1 artdigca maksimumlarin
intensivliklorinin béyumasi ilo yanasi onlarin eni koaskin
Kicilir vo bunun naticasindo do yayilmis maksimumlar,
arasinda garanliq oblast olan dar zolaglara ¢evrilir.

) 9dabiyyyat
1. Qocayev N.M. Umumi fizika kursu, 1V cild, Optika, Baki-2009.

ANTIMIKROB XASSOLI MiS
NANOHISSOCIKLORININ SINTEZI VO
STABILLOSDIRILMOSI
Qarakisili T.I, Haciyeva F.V.

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs (magistr)
garakisiliturane.100@mail.ru
Xulasa

Tadgiqat isinds tocriba ilo mis (Cu) nanohissaciklarinin sintezi
va stabillogmasi hayata kegirilmigdir. RDA va SEM analizlari naticasinda
miayyon edilmisdir ki, sintez olunmus nanohissaCiklor nivada asasan
mis, sathi iso mis oksid tabagosi ilo ortilmiisdiir. Hamginin tayin
edilmigdir ki, mis nanohissaciklarinin orta 6l¢llari 14-25 nm toskil edir.

Mis nanohissaciklori gulclu bioloji aktivliyo malik
olaraq, bakteriostatik vo bakterisid tasirloro malikdir [1-3].
Ona gora do mis nanohissaciklorinin kolloid mohlullarinin
alinmasi vo stabillosdirilmasi praktik négteyi nazardon ¢ox
boylk ohamiyyat kosb edir. Nanohissaciklorin alinmasinda
asas problemlardan biri nanohissaciklorin kolloid mihitinda
cokdurilmasi zamani bas veran aglomerasiya, agregasiya vo
hissaciklarin kristalitlorinin ~ Olgiisiiniin ~ artmasidr.
Aglomera-siyan1 zoiflotmok Uglin ¢okdirilms reaksiyasinin
bas verdiyi optimal parametrlori - temperaturu, pH
gostaricisini, mohlulun qarigdirma siiratini, stabillosdirici
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sathi aktiv maddslori (SAM) va digor texnoloji faktorlar1
diizgun segmok lazimdir [4-6].

Verilmis isdo Cu nanohissaciklorinin = sintezi vo
stabillogdirilmasi  Kimyoavi reduksiya Usulu ilo hayata
kegirilmisdir. Cu nanohissaciklorinin sintezi vo stabillos-
dirilmasi asagidan-yuxariya texnologiyasi ilo natrium oleat-
stabillogdirici miihit istirakinda aparilmigdir. 100 ml mis
sulfat (CuSOa) duzunun uzarino 30 ml 0,5% natrium oleat
mohlulu tokiilmis vo 10 dogige orzindo maqnit qarigdirt
Uzorindos qarigdirilmigdir. Daha sonra 0,1 M natrium
tetrahidroborat (NaBHzs) mohlulu ilkin qarisigin iizarino
olava edilmisdir. Mohlul dorhal gara rong alir ki, bu da mis
nanohissaciklorin alinmasini  gostorir. Qarisiq daha 30
dogigo intensiv qarigdirilir. Reaksiya zamani alimmig Cu
nanohissaciklorini digor garisiqlardan vo konar ionlardan
tam tomizlonmasi Uclin nanohissaciklor ultrasentrifugada
distilo suyu vo etanolla bir ne¢a dofo yuyulur. Yuyulmus
qara ¢okiintii daha sonra Petri gqabina kegirilir vo havada
qurudulur. Mis nanohissaciklorinin alinma reaksiyasini
sxematik olaraq asagidaki kimi géstarmak olar:

CuSO4+ 2NaBHs+ 6H20— Cu’+ Na S04 +2B(OH)s+ 4H, T

Sintez edilmis Cu nanohissaciklorinin qurulusu rentgen
difraksiya analizi (RDA) va skanedici-elektron mikroskopiya
(SEM) vasitasi ilo tadqiq edilmisdir. Miioyyan olunmusdur
ki, 42,94° (111), 50,49° (200) vo 74,18° (220) 20
bucagmdaki asas piklor JCPDS Ne 04-0836 bazasma uygun
olarag kubik qurulusa malik mis nanohissacikloring
moxsusdur. Hamg¢inin mioyyan olmusdur ki,
difraktogramlarda mis oksid hissaciklorino do  moxsus
maksimumlar da var. Forz edilir ki, sintez olunmus
nanohissaciklor niivods osason mis, sathi iso mis oksid
tobogasi ilo ortiilmiisdiir. Rentgen analizi zamani hamginin
oda toayin edilmisdir ki, nanohissaciklor yaxsi strukturlagsmis
Vo onlarda praktik olarag amorf faza  yoxdur.
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Nanohissaciklorin enerji-dispersiya spekti vo elementlor Gizro
Xaritolonmasi ¢oz az faiz miqdarinda oksigenin vo Yiksok
miqgdarda mis nanohissacik-lorinin olmasini gostarir Ki, bu isa
0z ndvbasinds bir daha Cu nanohissaciklarinin sathinin nazik
mis oksid tobogosi ilo  Ortlilmasini  gosterir.  SEM
tosvirlorindon  hamginin - mis  nanohissaciklorinin  orta
Olculorinin 14-25 nm olmasi miioyyan edilmisdir.
Odabiyyat:
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2. Nakamura T, Tsukahara Y, Sakata T, Mori H, Kanbe Y, Bessho H,
Wada Y Preparation of monodispersed Cu nanoparticles by
microwave-assisted alcohol reduction. Bull. Chem. Soc. Jpn 2007,
80:224-232
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4. Zhu. H, Zhang. C, Yin. Y Novel synthesis of copper nanoparticles:
influence of the synthesis conditions on the particle size.
Nanotechnology 2005, 16:3079-3083.

5. Liu.Z and Bando Y.A novel method for preparing copper nanorods
and nanowires. Adv Mater, 2003, 15:303-305.
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SU-PEQ-KOH SISTEMLORININ OZLU AXININ
AKTIiVLOSMO PARAMETRLORI
Niftullayeva N.V., B.G. Pasayev*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs (magistrant)

ninigarl4104@sabah.edu.az
Xulasa
Isd> su-PEQ-KOH sistemlarinin 293.15-323.15 K temperatur va
PEQ-in 0-0,001 molyar hissa konsentrasiyasi intervalinda dinamik
6zluliyl va sixiigr olgiilmiisdiir. PEQ-in 1000, 1500, 3000, 4000 va 6000
molekulyar kiitlo/i fraksiyalarina baxilmisdir vo KOH-in konsentrasiyasi
0.01 molyar hissa gétiiriilmiisdiir. Tocribi naticalardan istifada edarak
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todgig olunan sistemlarin  baxilan temperatur va Konsentrasiya
intervalinda ozlii aximnin aktiviagma parametrlori hesablanmigdir.

Polietilenglikol (PEQ) vo ya polietilenoksid (PEO) 6z
qonsu homologlar1 olan polimetilenoksid (PMO) vo
polipropilenoksid (PPO) poliefirlordon forgli  olaraq
polimerlosmo  doracasinin  genis  intervalinda  otaq
temperaturunda suda yaxst hall olur [1]. Hesab edilir ki,
PEQ-in suda yaxs1 hall olmas1 onun efir oksigen atomlarinin
su molekullar1 ilo hidrogen rabitosi yaratmasi naticosinds
bas verir. Belo qarsiligli tasirlor naticasinds PEQ-in sulu
mohlulunda gelobanzor agreqatlar vo ya Klasterlor amola
golir. Su-PEQ sistemlorindo  struktur xtsusiyystlorinin
Oyranilmoasi va Uglnci kompanentin daxil edilmasi ils
mohlulda yaranan struktur doyisikliklarinin gyranilmasi ham
elmi, ham do praktiki cohatdon boyik shomiyyato malikdir
[2, 3].

Isdo su-PEQ-KOH sistemlorinin  293.15-323.15 K
temperatur vo PEQ-in 0-0.001 molyar hisso konsentrasiyasi
intervalinda 6zIi axmmin aktivlosma Gibbs enerjisinin (

* . . . . #*
AG."), 6zlii axmmnmn aktivlosmo entalpiyasmm (AH) va

OzIi axminm aktivlosmo entropiyasmin (AS;) PEQ-in

konsentrasiyasindan (X) asililiglar1 tohlil olunmusdur.

Cadval

Su-PEQ-KOH sistemlorinin 6zlii axminin aktivlosmo Gibbs enerjisinin,

aktivlogma entalpiyasinin vo entropiyasinin PEQ-in konsentrasiyasindan
astliligi (T=293.15 K, xkon=0.01).

Mpec=1000 | Mpec=1500 | Mpec=3000 | Mpec=4000 | Mpec=6000

AG;,C/mol
0 9457 9457 9457 9457 9457
0.0001 9533 9618 9716 9863 10663
0.0002 9632 9803 10007 10306 11579

0.0004 9765 10171 10781 10806 13529
0.0006 9887 10754 11139 11873 15043
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0.0008 10069 10921 11677 12566 16562
0.001 10165 11073 12282 13094 17055
X AH”,C/mol

0 16753 16753 16753 16753 16753
0.0001 16860 16960 17085 17361 18370
0.0002 17084 17188 17413 17922 19557
0.0004 17380 17981 18483 18732 21705
0.0006 17542 18621 19216 20044 23519
0.0008 17929 18940 19860 20954 25166
0.001 18164 19264 20659 21753 26051

X AS;,C/(K-mol)

0 24,89 24,89 24,89 24,89 24,89
0.0001 25,00 25,04 25,14 25,57 26,29
0.0002 25,42 25,19 25,26 25,98 27,21
0.0004 25,98 26,64 26,27 27,04 27,89
0.0006 26,11 26,84 27,55 27,87 28,91
0.0008 26,81 27,36 27,91 28,62 29,35
0.001 27,28 27,94 28,58 29,54 30,69

Muxtalif molyar kutlali PEQ-lor icun su-PEQ-KOH
sistemlorinin = 293,15 K temperaturda 6zIli  axmmnin
aktivlosmo Gibbs enerjisinin, 0zl axminmn aktivlosmo
entalpiyasimin vo 6zli axminin aktivlosmo entropiyasinin
PEQ-in  konsentrasiyasindan asililiglar1 cadvalda

gOstorilmisdir. Cadvaldan gorinir ki, AG:, AH; Vo AS;

parametrlori verilmis temperaturda konsentrasiyanin artmasi
ilo, verilmis temperatur vo konsentrasiyada iss molyar
kitlonin artmasi ilo artir.

Bu onu gOstorir ki, verilmis temperaturda hom
gotiiriilmiis fraksiyali PEQ {i¢iin konsentrasiyanin artmasi
ilo, hom do gotirilmiis konsentrasiyali vo muxtalif
fraksiyali PEQ-lor ¢tin molekulyar kitlonin artmasi ilo
mohlul daha strukturlasmis hala kegir. Ehtimal etmak olar
Ki, todqgig olunan sistemdo PEQ molekullarmin strafinda
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hidrogen rabitasi vasitesilo su molekullarinin toplanmasi

naticasindo miayyan 6lgllu agreqatlar amoaloa galir. PEQ-in

hom konsentrasiyasinin, hom do molekulyar kutlosinin
artmasi ilo moahlulda belo aqreqatlarin say1 artir vo Olctlori
boylyir, naticado mahlul daha da strukturlagsmis hala kegir.

S0zslz ki, su-PEQ-KOH sistemindo K™ vo OH ™~ ionlari

hidratlasmaya moruz qaldiglarindan yaranan struktur, su-

PEQ sisteminin strukturundan fargli olacag.
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PLAZMADA SUNI STRATLAR UCUN DISPERSIYA
MUNASIBOTI
Haciyevva M.R., Qoaribov Q.1.*
Baki Dovlat Universiteti

maryamhuseyn96@gmail.com
Xilasa

Muhitdo yayilan dalgalar iigiin dispersiva miinasibatinink muhim
ahamiyyati var. Bu munasibat dalganin tezliyi ilo onun dalga uzunlugu
arasmdaky asihilig ifado edir.. SUni stratlarin yaradilmasi imkant qazin
tozyiqini va bosalma carayan: siddatini dayismadon, basqa sozla desak,
dalgamn yayildigi miihitin halim dayigmodon tezliyin doyismasi ila
stratin dalga uzunlugu arasinda 2laQp yaratmaga imkan verir.

Stratlarin yaranmasi vo onlarmn parametrlori bosalma
soraitinin: bosalma borusunun radiusu vo uzunlugunun,
qazim tozyiqinin, onun tomizliyinin, homg¢inin bosalmanin
xarici dovrasinin parametrlorinin doyismasina ¢ox hossasdir.
Qaz bosalmalarinin lazer texnikasinda genis totbiq olunmasi
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ilo olagodar olaraq stratlarm Syronilmasine maragq ¢ox
artmigdir. Bu isdo biz siini stratlarin tezliyi ilo dalga
uzunlugu arasinda olan asililigi tadqiq etmisik. Tacribalor
tozyiqin p=0,2 mm cv. st. vo Caroyanin 50 mA qiymatindo
apartlmisdir. Bosalmaya amplitudu 20 volt olan xarici
periodik qlvva ilo tosir etdikdo bosalmada stratlar xarici
tosirin tezliyinin fg=6,0 kHs qiymotinds yaranirlar. Stratlarin
tezliyinin xarici generatorun rogslorinin tezliyindon asililigi
codval 1-do gostorilib. Codvaldo gostarilon giymotlordan
istifado edorok suni stratlar Ggun dispersiya miinasibatinin
grafiki qurulub.

p=0,2 mm cv.St. J=50 mA,Ug=:.
fg(kHs) fs(kHs) A(sm)

6 6,01 13,4
6,5 6,5 13,2
7 7,03 14,5
7,5 7,5 16,4

8 8,06 16,8
8,5 8,46 17,3
9 8,91 18,4

9,5 9,45 18,4
10 10 19,6
11 10,94

11,5
Cadval 1.

Siini stratlar ti¢iin dispersiya xarakteristikasi.
P=0,2 mm cv. st., J= 50 mA, Ug=20 V
_ Odabiyyat:
1. Q.1 Qaribov, Qaz bosalmast va Plazma fizikas: praktikumu
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2. KM. Dasdomirov, T.X Hiiseynov, Qaz bosalmasi va plazma
fizikasu.

POLISTIROL- Al,03 KOMPOZIT TOBOQOLORININ
ALINMASI
S.S.9lekbarov, S.B.Orucova
Baki Dovlat Universiteti
Fizika faktltasi,

sevinc.xeliloval995@mail.ru
Xilasa

Bizim igda toklif olunan iisul Polistirolun benzolda optimal qatiligli
mahluluna Al;Oz nanozarraciklorinin alava edilmasina asaslanir. Bu
zaman benzol-Polistirol muhitinda Al,Os nanozarraciklari olan bircins
kolloid  mohlul alimr. Holledicinin (benzolun) buxarlandrilmast
rejiminin secgilmasindan(temperatur, tozyiq, buxarlanma slrati) asili
olaraq Polistirol asasli Al,Oz nanozarraciklor daxil edilmis kompozitlor
birbasa alina bilar va ya Al,Os nanozarraciklorin Polistirolda bircins
paylanmis tozu alinir.

Kompozit iki vo daha c¢ox komponentdan ibarot
materialdir. Bir komponent (matrisa) arasikasilmayon fazaya
malikdir, digari iso doldurucu adlanir. Metal asasli kompozit
materiallar arasinda on genis yayilmis kermetlordir.
Kermetlorin torkibi keramika vo metal tozundan ibarat olub
mloayyon temperaturda bigirilir. Belo materiallarin asasini
baglayici elementlor- Fe, Ni, Co, Cr, Mo, W va onlarin
arintilori toskil edr. Polimer kompoztlorin igarisinds bazi
keyfiyyatlorina gora polistirol asasl kompozitlor daha genis
istifado olunur. Polistirol asasli kompozitlor preslomo vo
termik emal Usulu ilo alinir. Bu disul polimer olmayan
maddslorin slavasi ilo amalo goalon kompozitlor Gglin bazi
catigmazliqlara(olava edilon maddo tam bircins paylanmir)
malikdir.Bu catigmazligi aradan qaldirmaq {giin biz
polistirolu benzolda hall etdik.Hslledici olarag benzolun
secilmasi tosadufi deyil. Belo ki, halledicinin segilmasi 6zl
mulayyan sortloro osaslanir. Holledicilora asagidaki sortlor
goyulur:
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=

Halledici polimer ti¢lin inert miihit olmalidir.

2. Yuxar1 temperaturlarda doymus buxarmin temperaturu
miimkiin godor az olsun, ugucu olsun vo polimerlori
yaxs1 holl etmok qabiliyyati olsun.

Polistirolun benzolda optimal qatiliglh moahluluna Al>Os

nanozarraciklori olava edilir. Bu zaman benzol- Polistirol

muhitinds ALOs  nanozarraciklori olan bircins kolloid
mohlul alinir.Halledicinin  buxarlandirilmasindan  sonra

Polistirol asasli  AlO3  nanozarraciklori daxil edilmis

kompozitlor alinir,

T 50
QDD

af e
sy

Sakil:Kompozitlorin qurulusu vo doldurucularin

matrisdo paylanmasi.
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NANOOLCULU SiSTEM FULLEREN VO ONUN
TOTBIQLORI
Taptigh M.A., Hiiseynov H.L.*
Azorbaycan Memarhq va insaat Universiteti
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Xulasa
Isd> karbonun yeni bir allotrop formasi olan fiillerenin
0zolliklori  arasdwimigdir.  Géstorilmisdir ki fiillerit  10QPa  tozyiq,
1500K temperaturda almaz qurulusuna kegir, fiillerid iso asag
temperaturda ( 40K) ifratkecirici hala kegir.

Son illords karbon qurulusglari intensiv tadgiq olunur:
nanoboru, grafen vo filleren.
Filleren karbonun allotrop formali sinfino daxil olan
molekulyar birlosmadir (Sakil 1.).

Sakil 1. Fulleren molekulyar birlasmasi

Filleren ciit sayli lickoordinasiyali  karbon
atomlarindan yaranmis qabariq c¢oxiizliidiir.Mithandis va
memar Ricard Bakmin istor  Fullerin  geodezik
konstruksiyalar1 fillerenin qurulus prinsipins asaslanir. Ogor
fiillerin molekulunda fiilleren atomlar1 ilo Yyanas1 digor
Kimyavi elementlorin atomlar1 karbon karkasin altinda
yerlosorsa, endoedral fulleren xaricds yerlosorss, eksoedral
fulleren adlanir. Fiullerit gofosin dlylnlorinds flllerin
yerloson molekulyar kristala deyilir. Flllerit hamginin
karbonun allotrop modifikasiyasi hesab olunur. Normal
soraitds (300K) filleren molekulu satha morkozlosmis kubik
kristal qafas amalo gotirir (SMK). Bu onunla slagadardir ki,
fullerit  gofasinin  dlyulnlorinde  yerloson  filleren
molekullarin i¢inda bosluq vardir. Cgpkristalinin molekullar1
arasmda qarsihiqli tosir quvvalori Kigik vo simmetriya ¢ox
yiksok oldugundan 260K temperaturundan yiksok tempera-
turlarda fiilleren molekullar1 firlanirlar vo onlara kirovi lay
modeli totbig oluna bilor.Molekulun firlanma tezliyi
temperaturdan asilidir, 300K-do 1012Hs-o borabardir.
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Temperatur 260K-don kigik oldugda molekulun firlanmasi
dayanir. 260K- temperaturda fulleritdo kristallik qurulusun
doyismosi bas verir. Molekullarin molekulyar quruluslu
tosvir enerjisinin artmasi noticosindo firlanma horokati
dayanir. Bu hadiso kristallik gofasin qurulusunun doyismasi
ilo eyni zamanda bas verir. Fiilleritin asagi temperaturlu

Sokil 2. Ceo fiillerit kristalt

fazas1 sado kubik qofosdir. Tozyiq vo temperaturun
doyismasi noticasinds fllleritdon ferroma gnit polimerlogma
fazasinin alinmasi haqqinda malumatlar mévcuddur. Tazyiqi
10QPa vo 1800K temperatur soraitindo almaz fazasinin
yaranmasi bag verir. Fulleritin ~ 0zalliyi  ondadir ki,
nanomolekullar arasi bosluq boyiikdiir.Bosluga basqa atom
va molekullar1 daxil etmok mumkinduir.Fullerid 20-40K-na
godor asag1 temperaturlarda ifrat keciricilik xassasi gostarir.
Falleridin  on colbedici xassasi onun ifratkecirici ola
bilmasidir.  Birinci  dofo  K3Cg-birlosmasinds 19K
temperaturda ifratkecirici hal alinmisdir. Hal-hazirda
Cs,RbCyy- birlosmoasinds normal tozyiqds 33K-da, Cs;Cgp-
da iso 15kbar tozyiqds 40K-do alinir.

Fiilleren molekullar1 osasinda yaranmis Afiilleritin
10Qpa vo 1500K temperaturda qurulusunda anmaz fazasi
yaranir. Fiilleritin atomlar1 arasma qolovi metallarin
atomlarin1  daxil etmoklo oldo edilon fullerid mioayyan
temperaturda ifratkecirici hala kecir.

Odabiyyat:
1.B.Il []pacynos,  U.I Heussecmnoii, B.A. Ipuouun.  OcHoguvl
Hanosnexmponuru.-M.: Qusmamkrnuea, 2001, 494c.
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TEMPERATUR ANLAYISI
Samadzada N.C, Abbasova G.C.
Baki Dévlat Universiteti, fizika fakultasi
abbasoval962@mail.ru
Xilasa

Muxtolif daracada qizdirilmus cisimlordan hor birinin molekullar:
arasikasilmadon xaotik harakat (istilik harakati) edir. Belo harakat,
molekullar arasinda tomas yaradir. Mahz, belo tamas naticasinda, istilik
nisbaton isti cisimdon soyuq cisma verilir. Enerjinin qarsiliqh
mibadilasi, har iki cismin eyni istilik vaziyyatina galmasinadak davam
edir. Hec bir xarici tasir olmadan, ozbasina davam edan bu név proses
naticasinda meydana galon son hal istilik taraziigi halr adlanir.

Istilik tarazhigi halinda olan sistem daxilindo enerjinin
makroskopik daginma prosesi bas vermir. Lakin, bu he¢ do 0
demok deyildir ki, istilik tarazliligi halinda olan sistemin
atomlar1 (yaxud, molekullar1) 6z xaotik harokatlorini
dayandirir. Daimi xaotik horokot sistemin biitiin hallarinda,
0 cumlodon istilik tarazligi halmda médvcuddur. Istilik
tarazlig1 halinda da, atom vo molekullar daimi togqusur vo
bu toqqusmalar noaticasindo enerji mibadilosi bas verir.
Lakin, belo mubadilalor, enerjinin makroskopik deyil,
mikroskopik  dasimmmasma  gatirir, Yyoni toqqusmalar
naticasindoa enerji, yalniz bir molekuldan digar molekula
oturultr. Istilik tarazlig1 hali biitiin sistemlorin on tobii, yani
on “rahat” halidir. Ozbasma buraxilmis vo izolo olunmus hor
bir sistem, bunun Ggun saciyyavi olan misyyan zamandan
sonra, istilik tarazhigi halina golir. Hor bir konkret istilik
tarazligi hali, bu halda olan cismin qizma dorocasi ilo
xarakterizo olunur. Bu sobobdan, cisimlorin makroskopik
xarakteristikasi olan qizma doracasini saciyyalondira bilon
yeni bir fiziki komiyyot daxil etmok ehtiyact yaranir. Bu
komiyyat temperatur adlanir. Belalikls, temperatur, ayri-ayri
atom vo yaxud molekullar1 deyil, onlardan teskil olunmus
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sistemi butovlikdo xarakterizo edon makroskopik fiziki
komiyyatdir.

Istilik tarazliginda olan sistem {i¢iin daxil etdiyimiz yeni
fiziki komiyyat - temperatur, bu sistemin butun ndqtalorinds
eynidir. Temperatur muoyyan real tomolo dayanmayan,
mucarrad bir kamiyyat ola bilmoz. Temperatur, cismi toskil
edon molekullarin istilik horoksti ilo birbasa olagodar
komiyyoat vasitosilo toyin olunmalidir ki, cismin qizma
doracasinin  xarakteristikast olsun. Digor torofdon, bu
komiyyoat istilik tarazliginda olan cisimlorin  butin
hissalorinds eyni olmalidir.

Verilmis gaz kiitlasinin bitlin ndqtslorinds temperaturun
eyni olmasi, sistemin termodinamik tarazliq halinda olmasi
Mmonasina golmir. Ciinki, termodinamik tarazligin mévcud
olmasi {i¢iin bu sort zoruridir, lakin kafi deyildir. Kafi sort,
sistemin bitun nogtslorinds tazyigin do eyni olmasidir. Belo
olmadig1 halda, gaz kiitlasi tazyiqin nisbaton yiiksak oldugu
hissolordon nisbaton az olan hissaloro horokat edor -
makroskopik gaz axmni meydana golor. Basqa s6zlo desak,
muxtalif noqgtalorinds tozyiqi mixtslif olan sistem daxilinda
makroskopik dasmma prosesi meydana golor Ki, bu da
sistem daxilinds tarazhigim mévcud olmamagi demokdir.
Belo makroskopik dasmmma prosesi, sistemin hor yerinds
tozyiqgin barabarlogsmasinodak, yani tarazliq halinda olmayan
sistemin tarazliq halma golmasi anmadok davam edir.
Beloliklo, termodinamik tarazliq halinda sistemin biitiin
nogtalorinds temperatur vo tozyiq eyni olmalidir. Belo
olduqgda, sistemdo he¢ bir stasionar axin vo Yya Carayan
meydana golmoz — sistem termodinamik tarazliq halinda

galmaqgda davam edor.
) 9dabiyyat
Qocayev N.M. Umumi fizika kursu, I cild, Molekulya fizika, Baki-2008.
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[(H20)sMe]* VO [(H20)sMe]* METAL IONU-SU
MOLEKULU KOMPLEKSLORININ HESABLAMA
MODELLDRI VO KLASSIK ELEKTROSTATIK
MODELO 9SASON FOZA QURULUSUNUN
HESABLANMASI
Israfilova S.M., Nobiyev N.S
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs (magistr)
sayyare.israfilova@yahoo.com
Kompleks birlosmolorin  oriyentasiyasi, yoni markozi
atomun,ligandin \) ionlarin forqli diiziiliislor
gOstormoasi,forqli  kristal quruluglara malik olmast bu
birlosmalorin shomiyyatini artrmisdir. Bu birlosmoalar bir
morkazi metal kationu va ona bagl ligand adlanan anion va
ya molekullardan meydana golir.Bu birlogsmoalords
Umumilikde  ligantdan  metala  bir  elektron  cutl
verilir.Ligandlar an az bir rabito yaratmamis elektron ciitiino
malik olurlar.Bu elektron citi ilo metal kationu baglanir.Bir
metal morkazina bagli qrup sayisi onun koordinasiya
sayisidir.Markazi atomun koordinasiya odadi rabito amolo
galmasinds istirak edon orbitallarin sayi ilo miayyan olunur.
Kompleks birlosmalordo koordinasiya ododi 2 ilo 12
arasinda doyisir.Bu da onlarin struktur zanginliyi va kimyoavi
muxtalifliyini amoalo gotirir.On ¢ox rast galinan 6 vo 4 —li
koordinasiyalardir.Biz koordinasiya say1 6 vo 8 olan
hesablama modellorino baxmisiq. Cedvelde koordinasiya
say1 6 vo 8 olan halda markazinds bir gat ionlasmis metal
ionu olan komplekslorin elektrostatik enerjilori metal ionu
ilo su molekulu arasindaki moasafonin 10 qiymati Uglin
hesablanmigdir. Biitiin hallarda dipollar koordinat oxu
boyunca yonolmis sokildo qobul edilmisdir vo bu

simmetriya bltiin giymatlor ti¢iin saxlanilmigdir.

i=6 E(eV)
r(m)
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10° | 5,86 102 i=8 E(eV)
1,510° 2,607 107 r(m)
2 10° 1,46 107 35 >

: 1 11

2,5 10-9 0,93 10-2 1 5010-9 g,gg 10-(;
310° 06510°  |57qs 1.65 102
3,510° 0,47 107 55 109 1.05 102
410° 0,36 107 ’ ’

5 3010° 113709 0,73 102
45107 102810 3510° 0,53 102
5107 0,23 1072 ' ’

5,5 10° 0,19 102 410° 0,41 102
45107 0,32 10
510° 0,26 102
5510° 0,21 102
Istifado edilmis enerji diisturu:
B 1 de
 4meg 12

Codvallordon  goriindiiyti  kimi garsiligli  tasir — enerjilari
koordinasiya  sferasinin  radiusundan  koskin  sokilda
asithdir.9dadi giymatlorin migayisasindon gorunduyi kimi
eV-in 100-do 1 tortibinds forqlilik miisahidoe olunur.Alinan
naticalorin migayisali analizi onu sdylomays osas verir
ki,metal ionu su komplekslorinin elektrostatik modeli an
Umumi halda kompleksin stabillosmo  xisusiyyatlorini
keyfiyystca izah etmays imkan verir.

9dabiyyat
1.FO.M.Keccnep,B.E.Ilempepko,A. K. JIawenxoudp.; Ome.ped.A.M.. Kyme
nogBooa: CMpYKmMypa,cocmosanue, corveamayus./Jocmuxcenus

nocned.nez /-M.:Hayxa,2003.-404c
2.Paoyue A.A,Cuupros b.M.CnpagouHuk no amomHou u MOREKYIAPHOU
@usuxe, M. :Amomusoam, 1980.-240c.
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MOHLULLAR. POLIMERLORIN SULU
MOHLULLARI
Prudko V.V., Hasonov A.A, Nazoarli P.S.

p.nezerli96@icloud.com

Baki Dovlat Universiteti
Moahlul, bir-birinds hall olmus iki vo daha ¢ox maddonin
bircins qarigigindan ibarat sistemdir. ©On sado moahlul iki
komponentdon ibarotdir. Mohlullarda hallolan  madds
holledici daxilinds borabar paylandigindan mohlul birfazali
sistemdir. Mohlulun torkibi kamiyystco konsentrasiya
adlanan fiziki komiyyatlo xarakterizo olunur.
Konsentrasiya mohlulun torkib hissolorinin nisbi migdarini
toyin edon kamiyyatdir. Konsentrasiyan: kamiyystcoa ifads
etmok Gc¢uin bir gox tsullar mévcuddur. Mahlulun tarkibini
ifado etmok (c¢lin qobul olunmus metodlardan biri
komponentin  mohluldagaki paymin vo Kkitlo faizinin
tapilmasidir. Hor hansi i-ci komponentinin mohluldaki C;

¢oki pay1

m;
C = 1)
m +m, +m +---+m
Burada mz, my, ...... , Mn -uygun komponentlorin qramlarla,

kilogramlar vo s. ¢oki wvahidlori ilo ifado olunmus
miqdarlar;,  N-komponentlorin  sayidir.  Coki  pay1
komponentin 1q mohlulda olan qramlarla miqdaridir. Caki
faizi iso 100C; -0 barabordir.

Mohlullarin xassalorindoki ganunauygunluglari daha
aydin gdstormok iiciin komponentin konsentrasiyasini mol
paylar1 ilo do xarakterizo edirlor. Verilmis komponentinin
mol payt Ni  bu komponentin mollarinin saymm (n;)
mohluldaki biitliin  komponentlorin  mollarmm comins
nishatina barabar olur:

N; = I 2)
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Mol paymni bozon molyar pay vo ya molekulyar pay da
adlandirirlar. Mol faizi 100N;-ya borabordir.Bazi hallarda,
mohlulun komponentlori mayelor oldugda vo mohlullar gaz
qarisiglarindan ibarst olduqda konsentrasiyanin hocm pay1
ilo ifads edirlor. Hor hansi i-cikomponentinin hacm pay1
o= 3)

U, +0, +---Uy
ifadoasi ilo toyin olunur. Burada v1, vz, ...on komponentlorin
hocm miqdarlaridir. Hocm faizi iso 100¢;i -o borabardir.
Maddolorin bir-birinds holl olmasi vo hallolma hidudu,
onlar1 togkil edon atom vo molekullarin ndviindon asilidir.
Konsentrasiyalarina goro mohlullar duru, gat1 vo doymus
olur. Hollolan madds miqgdar1 halledici madds migdarindan
xeyli kigik oldugda, mohlullar duru mohlul adlanir. Hoallolan
madds miqdar1 halledici madds migdarma barabar va ondan
béylk olan hallarda moahlullar gati1 mohlullar adlanir. Qat1
mohlula madds slava etdikco, onun qatiligi get-gedo artir.
Nohayat, mahlula slavs olunan hoallolan madds miqdari elo
bir giymato catir ki, bu giymatdon etibaron slavo edilon
madds hall olmur. Belo mohlullar doymus mohlul adlanar.
Polimer mohlullar1 verilmis polimera mioyyan migdar su
olava etdikdo alinir. Polimer mohlullar1 bir sira {imumi
xassolora malikdirlor:
1) Hollolan hissaciklorin diffuziya surastlori cox Kicikdir
Vo onlar yarim niifuzolunan membranlardan kega bilmirlar;
2) Polimer mohlullarinda gedon bitln proseslor yavas
stratlo gedirlor;

3) Mohlula slava olunan ciizi migdarda madds onun
xassalarini hiss olunacaq daracads doyisdirir.
Odabiyyat

1. Bagwov T.O. Hasanova X.T., Hiseynli A., Masimov E.O. PVP-
C406H4Na2-H20 ikifazalr sistemlorinin hal diagramlarina xarici
amillorin tosiri // Baki Universitetinin Xobarlori, fizika-riyaziyyat
elmlari seriyasi, 2005 Nel, s.129-133.
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2. Moasimov E.O., Bagwrov T.0. Coxkomponentli ¢oxfazali sistemlor.
Coxfazal sistemlaorda maddalorin paylanmasi. Baki, BDU, 2016 268
S.

3. Masimov E.O., Bagirov T.0., Hasanova X.T. PEQ-qeyri-uzvi
elektrolit sistemlarinin hal diagramlarimin termodinamik analizi //
Baka Universitetinin xabarlari, 2004 Ne3, sah. 97-102.

4. Masimov E.O. Bioloji sistemlorda suyun rolu. Hidrofoblug,
monogqrafiya, Baki, 2008, 328 s.

5. Booopoouas cesize / Pedaxmop Cokxonos HJl., Mockea, Hayka,
1989, -319 c.

GLY-PRO-ARG-THR-TYR-NH; PENTAPEPTIDIN
KONFORMASIYALARININ ENERJILORINO GORO
PAYLANMASI

G.LRiistamli!, U.T.Agayeva?, N.M.Qocayev?

1. Baki Dévlot Universiteti, 2. “Fizika problemlari” ETI
gulaymemmedli28 @gmail.com, ahaeval976@mail.ru
Xulasa

Molekulyar biofizikanin miihiim problemlarindan bir da bioloji
molekullarmm va onlarin  komplekslorinin foza quruluslarini  tadqiq
etmakdan ibaratdir. Mixtalif  biomolekullardan ibaratz olan canli
organizmlords bag veron bitln proseslor hamin molekullarin foza
quruluglart va bu quruluglarin dayisma imkanlaru ila alagadardir.

Oyranmoanin ilk  morhalasi onu toskil edan
biomolekullarin ~ konformasiya analizini ~ aparmaqgdan
ibaratdir.  Organizminin  bir  ¢ox  funksiyalarinin
tonzimlonmasinds, 0 cumlodoan, hosaratlarin ontogenez
prosesindo mihim rol oynayan bioloji foal birlosmoalordon
biri do «Shistogerka Gregaria» sohra coyirtkasindon izolo
edilmis vo sistostatinlor sinfino aid olan sistostatin-8(SGS-
AST-8) neyropeptididir.Bu sinfo daxil olan btin
neyropeptidlarin son dclu tripeptid fragmenti- Gly-Pro-Arg-
Thr-Tyr-NHz pentapeptidin oldugu vo mohz bu fragmentin
bioloji foal oldugu bir ¢ox miialliflorin islorinde qeyd
olunur.Diqgoati  colb edon osas masalo  Kigikenerjili
konformasiyalari stabillogdiron enerji paylarmin
muayyanlosdirilmasi olmusdur.
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Aparilan todgigatlar naticasinde miioyyan olunmusdur ki,
efff seypino monsub  olan LRRsR3R1  qlobal
konformasiyanin stabillogsmoasinds geyri-valent (van-der-
vaals) qarsiliql tasir enerjisi asas rol oynayir. Bu qarsiliql
tosir enerjisinin - giymati -21,75 kkal/mol-dur. Torsion va
elektrostatik qarsiliglt tasir enerjilori do stabillosdirici tasir
gostorir. Onlarin paylar1 miivafiq olaraq 1,68 kkal/mol vo
2,07 kkal/mol-dur. Homin efff seypino monsub olan vo
enerjisina goro novbsti konformasiya olan BRRiRiR:
konformasiyasinda da qeyri-valent (van-der-vaals) qarsiliqli
tosir enerjisi asas rol oynayir. Bu qarsiliqli tasir enerjisinin
giymoati -23,22 kkal/mol-dur.Goriindiiyti kimi, bu qarsiligli
tosir enerjisi qlobal konformasiyadakinda 1,47 kkal/mol
godor ustindiir. BRR1R:R1 konformasiyasinda elektrostatik
v1 torsion qarsiliql tasir enerjilorinin paylar1 uygun olaraq
2,61kkal/mol vo 2,82 kkal/mol toskil edir. BRR1R1R1
konformasiyasnin nisbi enerjisi qlobal konformasiyanin
Umumi enerjisindon 0,21 kkal/mol qgoadar ¢oxdur. Qlobal
konformasiya ilo eyni efff seypino monsub olan digor
konformasiya vo enerjisine gdro novboati konformasiya
LRR2R3B1konformasiyasidir.Bu konformasiyanin
stabillogsmosinds do halledici rolu geyri-valent qarsiligl tasir
enerjisi (20,23 kkal/mol) oynayir. Digor seyplora monsub
olan konformasiyalarin stabillosmasinds istirak edon enerji
névlarinin giymoatlori do uygun olaraq
muoyyonlosdirilmisdir.
Odabiyyat
1. I'A.Aeaesa, H.M.ITo0xcaes, Acaesa Y.T. Cmpyxmypuuiii ananus
d)paeMeHmae U aHanocoe MoJjeKyibl cemoxkuHuna-1 uenosexa.
Mamepuanvt | Hayuno-npakmuueckoti KOH@epeHyuu ¢
MeDfCOyHLZPOOHblM yuacmuem «@avazauesmuuecxaﬂ Hayka u
npakmuka: npobjiemvl, NEPCnekmuesl, pazeumusiy, 24-25 anpens
2016, Xapwvros, c.18-19
2. [A.Azaesa, Aeaesa V.T.  OnexmpowHble Xapakmepucmuku

NPOCMPAHCMBEHHBIX CIMPYKMYD AOPECHbIX QPASMEHMO8 MONEK)]
cemokuHuHa-1 uenosexa u eemoxununa-I1  mvuuu/Kkpeicel. 1V
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SUYUN XUSUSI ISTILIK TUTUMUNUN TOZYiQ VO
TEMPERATURDAN ASILILIGI
Panahova L.F., Pasayev B.G.
Baki Dévlat Universiteti, 1 kurs
leman.penahova0l@amail.com
Bu isdo suyun sabit tozyiq (Cp) va sabit hacmda(Cv)
xtisusi istilik tutumlarmin  Cp-Cv forginin 270-230 K
temperatur 0.1-1000 Mpa tozyiq intervalinda miixtolif
izobarlarinin  temperaturdan asililigqlart  arasdirilmigdir.
Mioyyan olunmusdur ki tozyiqin artmasi ilo  Cp(T)
asililiginda miisahidoe olunan T™"c, noqtesi nisbaton Kicgik
temperaturlar Cv(T) asililiginda miisaghids olunan T™®cy
noqtasi iso boyiik temperaturlar oblastina torof siirlisiir
homginin T™"c, ndgtesine uygun golon C™%  vo T,
ndqtasina uygun galon C™y tozyiqin artmasi ilo azalir.Cp-
Cv forgini xarakterizo edon izobarlarin temperaturdan
astliliglar1 TSPV =375K noqtasinda Kasisirlor.

Su ilk baxisdan sado g@Orinsado o0 mirokkob
maddadir.ingilis alimi Martin Caplin suyun qurulus vo
xassalori adli monoqrafiyasinda 41 anomal xassasini
gOstormisdir.Bu xassalordon xiisusi istilik tutumlarmm Cp
Vo Cv temperaturdan asililiglar1 diggst calb edir. Suyun
sabit tozyiqds xiisusi istilik tutumu Cp temperaturun artmasi
ilo oavvalco azalir 36°C-do minimumdan kecir sora iso
artir.Normal atmosfer tozyigindo sabit hacmdo Xxisusi isa
temperaturun artmasi ilo azalir.

Toqdim olunan igdo suyun sabit tozyiqdo vo sabit
hocmda xiisusi istilik tutumlarinin vo Cp-Cv farginin 270-
370 K temperatur 0.1-1000 MPa tozyiq intervalinda
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muxtalif izobarlarin temperaturdan asililiqlar1
aragdirtlmigdir.

Cp-Cy  forgini  xarakterizo edon izobarlarin
temperaturdan asililiglart bir néqtods kosisirlor . Demali ,
suda Cp-Cy forqi Uglin temperaturun elo giymati var ki bu
temperaturda Cp-Cy forgi tozyigdon asili olmur,Su {igiin bu
noqgte temperaturun TCPCY =345K (=75°C) qiymotine
uygun golir. Suyun anomal xassalorindan biri do onun
sixliginin temperaturdan asililiginda miisahido olunur.Digor
mayelordon forgli olaraq 0°C don baslayaraq temperaturun
artmasi ilo sixliq artar 3.984 °C do maksimum olur.Sonra isa
temperaturun artmasina uygun olaraq azalir.Demali 3.984°C
—ya gadar suyun hacminin istidon genislonmasi monfi olur
yani bu temperatura qoador temperatur artdiqca hocm azalir.
Suda Cp-Cy forginin miixtolif izobarlarmin temperqaturdan
asililiglarmin  kosisma  ndqtesinin - vo  sasin  suratinin
maksimunun eyni temperatura ( =72-73°C) uygun galmasi
ola bilsin ki tosadiifi xarakter dasimir vo bu fakt yuxari
temperaturlarda belo suda miosyyan sturukturun olmas ilo

olagadardir.
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Mohlul elektrik sahasina daxil edildikda, yani mohlula
salinmig elektrodlar arasinda potensiallar forqi yaratdiqda,
ionlar su molekullarinin arasindan kegorak istigamatlonmis
horokat edorok (migrasiya olunarag) coroyan yaradirlar.
Elektrolitlordo ionlarin miqrasiya prosesini aktivlosmo
parametrlori (AG] , AH] | AS}) ilo xarakterizo etmok olar.

Molyar ion elektrik kegiriciliyinin  aktivlogsmo
parametrlori Eyring noazariyyasindon istifado olunmagla
hesablamagq olar. Eyring mohlullarda ionlarin elektrik
sahasinin tosiri ilo istigamatlonmis harokoatini gazlarda
Kimyovi reaksiya zamani qaz molekullarmin horokati ilo
eynilosdirarok ionlarin molyar elektrik kegiriciliyinin limit

giymetinin (A2 ) temperaturdan asihilig: iciin

2 =7 exp(— ARG;j )

ifadosini almigdir. Burada AG) -1mol ionun kegidi

(dasinmasi) zamani Gibbs enerjisinin doyismosi, R -
universal gaz sabiti, T -mitloq temperaturdur. Eyring
nozariyyasina gora

Z,.leF
- é|h L 2)

Burada |z,| ionun valentliyi, €-elektronun yiiki, F -
Faradey ododi, h-Plank sabiti, L -ionun iki kvazistasionar

hallar1 arasindaki mosafadir. Qeyd edok Ki, AG; vs L-oion

elektrik kegiricilik prosesinin kinetik parametrlori kimi
baxmaq olar, bu parametrlorin qiymatlori hoalledicinin
strukturundan koskin asilidir vo oldugca duru mohlullarda
maksimal giymotlorini alir. L -in giymatini hesablamag
Uclin on yaxs1 halda hesab edilir ki, onun uzunlugu
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halledicinin molekulunun hacmina uygun olan kubun tilina
boraboardir:

L =3[ m 3
N 3

Burada V, -hslledicinin molyar hacmi, N, -Avogadro
ododidir. Halledicinin molyar hacmini

Vm = (4)

dusturu ilo hesablamag olar: Burada p -hslledicinin sixligi,
M -iso holledicinin molekul kitlosidir. (16.2), (16.3) vo

(16.4) ifadslorindoan
i m(lf -
6h ( pN,
oldugunu alariq. (16.1) ifadasindon gorunduyu kimi molyar
elektrik keciriciliyinin  limit  qiymati (ﬂ,i) AG] -nin
eksponensial funksyasidir vo buradan

10
AG; =-RT Ini (6)

oldugunu alariq. Tacribadan muxtslif temperaturlarda ﬂi -n1

toyin etmoklo vo (16.5) ifadasi ilo 4 -1 hesablamagla (16.6)

ifadosino osason ionlarin elektrolitdo miqrasiyast zamani
aktivlosmo Gibbs enerjisinin  temperaturdan asililigimi

mioyyon edo bilorik. AG;, AH; vo AS] termodinamik
funksyalar1 arasmndaki mdvcud olan

AG] =AH; —TAS] (7)
munasibatindon istifado edorok (16.1) ifadosini asagidaki
kimi yazmagq olar:
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R RT
(16.8) ifadasinin hoar iki tarafindon natural logarifma alsaq
0 A # AH¢
n£: S; 2 9)
Ay R RT
alariq. (16.9) ifadosindon goriiniir ki, ionlarin elektrolitdo
0
miqrasiyast zamani aktivlosmo entalpiyasi Inj—+: f(_l_l)
0
funksiyasmimn qrafikino ixtiyari nogtodo ¢okilon toxunanin
bucaq omsalidir. Onda molyar elektrik kegiriciliyinin limit
giymatino goros aktivlosma entalpiyasini
(0]
a(In(A2 1 A,) (10)
o(1/T)
ifadasi ilo toyin etmok olar. Beloliklo (16.6) ifadasina goro
AG] -ni, (16.12) ifadosine géro AH; -, AG] vo AH]
parametrlorinin muxtslif temperaturlarda qiymotlori malum

oldugdan sonra iss (16.7) termodinamik ifadasina asason
ionlarin  elektrolitdo  miqrasiyast zamam  aktivlosmo

A2 =2, exp(AS’1 _AH) J (8)

AHZ = —R

entropiyasmin (AS]) temperaturdan asiiligmi toyin etmok

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

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

Mn ~ 54000; 2- M, = 40000; 3- My =
30000; 4- M, =~ 10000.

Small molecular mass polyvinylpyrrolidone
molecules are more likely to hydrate, as a result, they are
more conformed with its own water coverage.For the
polivinylpyrrolidone molecular mass Mn ~ 10000, the mean
value of the dextran-polyvinylpyrrolidone-water two-phase
system connecting line is tgasx=-0.97.

Thus, the effect of the molecular weight of the
polymer on the process of phase separation in dextran-
polyvinylpyrrolidone-water binodal systems has been
investigated, and it has been shown that as the molecular
weight of the polymer increases, phase separation occurs at
a smaller concentration of components. As the molecular
mass increases, the number of water molecules in the
hydrate layer of the polymer increases, the number of free
water molecules in the system decreases and phase

separation occurs more quickly.
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2. Masimov E.A., Bagirov T.O. Coxkomponentli ¢coxfazali
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Isda su-PEQ-NaOH sistemlarinin 293.15-323.15 K temperatur v
PEQ-in 0-0,001 molyar hissa konsentrasiyast intervalinda dinamik
ozluliyi va sixligr olgiilmiisdiir. PEQ-in 1000, 1500, 3000, 4000 va 6000
molekulyar  kitloli  fraksiyalarina  baxilmisdir  vo  NaOH-in
konsentrasiyast 0.01 molyar hissa gétiiriilmiisdiir. Tacriibi naticalardan
istifado edarok todgiq olunan sistemlorin  baxilan temperatur va
konsentrasiya intervalinda ozlii aximmin aktiviogsma parametrlori va
mohlulda PEQ-in parsial molyar hacmlori hesablanmigdr. Miiayyan
olunmusdur ki, hom konsentrasiyamin artmast ila, hom da molekulyar

kitlonin artmast ilo mahlul daha strukturlasmis hala kegir.

Polietilenglikol (PEQ) bir cox ssnaye saholorinds
(farmakologiyada, kasmetologiyada, biotexnologiyada, gida
sonayesindo Vo s.) genis istifado olundugundan, an ¢ox
oyranilon polimerlardandir [1, 2]. PEQ organizmin immun
sistemino monfi tasir gostarmir, toksik xdsusiyystlora malik
deyil vo badandoan siratlo tomizlonir. PEQ bork zarraciklori
kapsullagdirmaqla onlarin steril sabitliyini tomin etmoak,
sothi aktiv olan maddslori 6ziinds saxlamaq veo mixtalif
proseslords strtiinmoni azaltmaq xassslorino malikdir. PEQ
makromolekulunda olan (OH) qruplarmnin, -O- vo -H
atomlar1 su molekulu ilo hidrogen rabitasi yarada bilir [3].
PEQ makromolekulunda olan CH2 qruplar1 iso hidrofob
effekti yaradirlar. PEQ-in oksor funksiyalar1 osasen su
muhitindo bas verir. Bu sobobdon su-PEQ sistemlarinda
struktur  xdsusiyystlorinin ~ dyronilmasi, homginin  bu
struktura bir swra kigik molekullu birlogsmolorin tasirinin
Oyronilmoasi elmi vo praktiki cohotdon boyik ohomiyyato
malikdir.
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Isdo  su-PEQ-NaOH  sistemlorindo  struktur
xususiyyatlori 293,15-323,15 K temperatur vo PEQ-in O-
0,001 molyar hisss  konsentrasiyasi intervalinda
viskozimetriya Vo piknometriya metodlar1 ilo todqiq
olunmusdur. PEQ-in molekulyar kitlasi 1000, 1500, 3000,
4000 vo 6000 olan fraksiyalarma baxilmisdir vo Su-PEQ-
NaOH sistemlorindo NaOH-in konsentrasiyasi 0,01 molyar
hisso gotiriilmiisdiir. Todgiq olunan mohlullarin  geyd
olunan temperatur vo konsentrasiya intervalinda dinamik
ozluluyd veo sixhigr olgilmiisdiir vo tocribi qgiymotlor
osasinda mohlullarin  6zlii axmminin  aktivlosma Gibbs

.. = m #* . . : 1
enerjisinin (AG,] ), 0zlii axininin aktivlogsma entalpiyasinin (

* . . . . #
AH,7 ), 0zli axminm aktivlosmo entropiyasinin (AS77 ),

mohlulda PEQ-in parsial molyar hacminin (V ) giymatlori
hesablanmisdir vo PEQ-in konsentrasiyasindan asililiqlar1
tohlil olunmusdur.

387\
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Sakil 1. Su-PEQ-NaOH sistemlorinda

Sokil 2. Su-PEQ-NaOH sistemlorindo  6zlii  axmin
aktivlosmoa entropiyasinin PEQ-in bir monomers diison
parsial konsentrasiyadan asililigi (T=293,15 K). molyar
hocminin  orta giymatinin  konsentrasiyadan asililigi
(T=293,15 K).

1-PEQ (1000), 2-PEQ (1500), 3-PEQ (3000), 4-PEQ (4000),
5-PEQ (6000)
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Miioyyon olunmusdur ki, AG7, AH7 vo AS]

parametrlori verilmis temperaturda konsentrasiyanin artmast
ilo artir, verilmis temperatur vo konsentrasiyada iss molyar

kiitlonin artmas: ilo artir. AS parametrlorinin 293.15 K

temperaturda PEQ-in konsentrasiyasindan (x) asililig1 sokil
1-do gOstorilmisdir.

Sulu mohlullarda struktur xdsusiyystlori mohlulun
komponentlorinin parsial molyar hacmlari ilo do xarakterizo
olunur. Miayyan olunmusdur ki, mahlulda PEQ-in parsial
molyar hocmi verilmis temperaturda konsentrasiyanin
artmasi ilo azalir, verilmis temperatur vo konsentrasiyada iss
molyar kitlonin artmasi ilo artir. Hesablamalar gostorir ki,
verilmis temperatur vo konsentrasiyada PEQ-in bir

~

monomers diison parsial molyar hocmi (V /n),, PEQ-in

molyar kitlosindon demok olar ki, asili deyil. Sokil 2-do
todgiq olunan muxtalif molyar kitlali PEQ-lorin 293.15 K
temperaturda bir monomers diison parsial molyar hacminin
orta giymotinin konsentrasiyadan asililig1 gostorilmisdir.
Hom 6zIi axmin aktivlosmo entropiyasmin, ham do
mohlulda PEQ-in parsial molyar hacminin konsentrasiyadan
asililiglarma asason deys bilorik ki, PEQ hom suya, ham ds
su-NaOH sisteminoa strukturlasdiric1 tosir gostorir, lakin
NaOH-1n istiraki PEQ-in strukturlasdirici tasirini mioyyan
godor zoiflodir. Bu iss NaOH-mn suyun strukturuna

gOstordiyi dagidici tasiri ilo alagadardir.
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Isdo PVDF+CdS/ZnS asasli polimer nanokompozitlorin
dielektrik xassolori todqiq edilmisdir. Ik o6nco CdS
nanohissaciklorinin sintezi hoyata kegirilmisdir.  Bunun
uctin 20ml 0.01M kadmium xlorid moahlulu ils 0,5% CTAB
mohlulu ilo 30 dogige middstindo maqnit garigdiricida
qarisdirilir vo Gzarina 20 ml 0.01M natrium sulfid mahlulu
olavo edilorok 2 saat middstinds intensiv olaraq magnit
qarisdiricida qarigdirilir.  Sintez naticasinds alinmig CdS
nanohissaciklori  sentrifuga vasitosilo konar ionlardan
ayrilaraq distilo suyu bir neco dofo yuyulur. Daha sonra
nanohissaciklor Petri qabina kegirilorok 24 saat orzinds
qurudulur. Eyni gayda ilo ZnS nanohissaciklarinin sintezi
hoyata kecirilir. Bunun tc¢in 20 ml 0.01M sink xlorid
mohlulu ils 0,1% CTAB mohlulu ilo 30 dagige middstinda
maqnit qarisdiricida garigdirilir vo Uzorine 20 ml 0.01M
natrium sulfid mohlulu olava edilorok 2 saat muiddatinds
intensiv olaraq maqnit qarigdiricida qarisdirilir.

PVDF+CdS/ZnS asasindali nanokompozitlori sintez
etmok  (gln 0,1q PVDF tozu holledicisi olan
dimetilformamidds hall edilir. Nanokompozitlorinin sintezi
tiglin uygun olaraq DMF holl edilmis PVDF mohlulunun
Uzorine  uygun  konsentrasiyalarda  (1%,3%,5%,10%)
miqgdarda CdS va ZnS nanohissaciklori olave edilorok 2 saat
muiddotinds maqnit qarisdiricida bircins qarisiq almana
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godor qarigdirilir. Daha sonra qarisiq Petri qablarina
stzulorak  qurudulur. Daha sonra PVDF+CdS/ZnS
kilgalordon isti pressloma Gsulu ilo PVDF-in arimo
temperaturunda 15MPa  tozyigde mixtolif qalinligh
nanokompozit nazik tabagalor alinir.

PVDF+CdS/ZnS asasli nanokompozitmateriallarinin
dielektrik xassalori todqiq edilmisdir. Nanokompozitlarin
dielektrik niifiizlugunun, dielektrik itkisinin  tangens
bucagmin tezlikdon, nanohissaciklorin konsentrasiyasindan
Vo temperaturdan asiligi, xiisusi miigavimotin temperaturdan
astliligt Oyronilmisdir. Gostorilmigdir ki, CdS veo ZnS
nanohissaciklori nanohissaciklarini polimer matrisaya slava
etdikdo nanokompozitin dielektrik niiflizlugu koskin
artir.Miioyyan edilmisdir ki, polimer matrisdo CdS va ZnS
nanohissaciklaribiitiin miqdarlarinda dielektrik
niiflizlugunun qiymoti tezliyin butiin giymatlorinds artir vo
tomiz PVDF-o nisbhoton =xeyli yuxar1 olur. Dielektrik
niifiizlugu maksimum qiymota nanohissaciklorin 3% hacmi
miqdarmda c¢atir. Homginin gostorilmisdir ki, dielektrik
niifuzlugu konsentrasiyanin miioyyan qiymotina gadar (3%)
kaskin artir, sonra isoazalmaga baslayir.Homginin dielektrik
nifuzlugunun qiymoti tezlikdon asili olaraq azalmasi
miisahido olunmusdur. Dielektrik niifuzlugunun
nanohissaciklorin  konsentrasiyanin artmasi ilo artmasi
alinmis nanokompozitin polyarlagsma qabiliyyaotinin artmasi
ilo olagodardir. Dielektrik niifuzlugunun nanohissaciklarin
konsentrasiyanin artmasi ilo artmasi nanohissaciklorin
polimer matrisada homogen paylanmasi vo polimerds daha
nizamli  qurulusun  formalagmas1 ilo  olagodardir.
Nanohissaciklorin konsentrasiyasinin sonraki artimi polimer
matrisin - strukturunu vo struktur elementlorini tadricen
xirdalayir vo CdS va ZnS nanohissacikloridzini doldurucu
komponent kimi aparir. Tezlikdon asili olaraq dielektrik
niifuzlugunun biitiin konsentrasiyalarda azalmasi, yiiksok
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tezliklordo  polyarlasma  proseslorinin = pislogsmasilo
olagodardir.

Homginin PVDF+CdS/ZnS asasli nanokompozitma-
teriallarmin dilelektrik niifuzlugunun temperaturdan asililigi
todqiq edilmisdir. Gostorilmisdir ki, temperaturdan asili
olarag nanokompozitlorin dielektrik niifuzlugu artmaga
baslayrr vo 443 K temperaturunda Kkoskin artir, bu iso
polimer matrisanin kristallik fazasinm dagilmasi vo naticodo
hissaciklor arasi mosafonin artmasi1 ilo  dielektrik
niifuzlugunun artmasi izah olunur. Yuxar1 temperaturlarda,
yani 443 K temperaturundan sonra iso, dielektrik
niifuzlugunun asag1 diismasi nanokompozitlorin kegiriciliyin
artmast  ilo  olagodardir.  PVDF+CdS/ZnS  oasash
nanokompozit  materiallarmm  xiisusi  miigavimatinin
temperaturdan asililigi todqiq edilmisdir. Gostorilmisdir ki,
PVDF+1%CdS/ZnS ssasli nanokompozit materiallarinin
xususi migavimatinin qgiymati 343 K temperatura kimi
kaskin azalir, daha sonra 373 K temperatura Kimi todricon
azalrr, 373 K temperaturdan sonra iso sabit qalir.
PVDF+3%CdS/ZnS, PVDF+5%CdS/ZnS 2
PVDF+10%CdS/ZnS asasli polimer nanokompozit tiglin
xususi migavimatin giymoti 328 K temperatura kimi kaskin
azalir, daha sonra 378 K temperatura kimi todricon azalir,
378 K temperaturdan sonra iso sabit qalir. Miiayyan
olunmusdur ki, temperaturdan asili olaraq miigavimatin

azalmas1 nanokompozitlorin ion kegiriciliyi ilo olagadardir.
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dazoBasi KpOCC MOAYJISILUSA BCErJa COMPOBOXKIACTCS
(hazoBoit camomoynsituen. B CHIBHBIX Ja3epHBIX MOJISX
nporecc npeoOpa3oBaHUsl YaCTOThl MPUBOJIUT K dPdexram
CaMO- M KpOCC-B3aUMOJECHCTBUS, CBSI3AHHBIM C BBICOKOM
HETTUHEHHOCTHIO cpefbl [1-2]. CunTaem, 4TO BOJTHA HAKAYKU
pacmpocTpaHsercs B 0o0JacTH € OTpHUIATEIbHOMN
pebpakumert  [3]. OddexTer  camoBo3meHCTBUS U
MIEPEKPECTHOTO B3aUMOJACUCTBUS BO3MOKHO PACCMOTPETH B
MPUOTKCHUHT 3aJaHHOMN WHTEHCUBHOCTH [4],
y4uThIBaroeM (pa3oBble U3MEHEHHsI B3aMMOJEHCTBYIOIINX
BOJH. B gaHHOM mnpuOIMXKeHUH BO3MOXKHO IPOBECTH
AQHAIMTUYECKUI aHalnu3 BIMSAHMUS AAaHHBIX 3(PQeKToB Ha
MpoLecc  4acToTHOro mpeoOpazoBaHus.  CylIecTBYIOT
YUCJICHHBbIE METOJbl aHaJIu3a, OJHAKO MPEAJIOAKEHHBII
AQHATMTUYECKUIN MOAXO0J MO3BOJISIET YBUAECTh KAUECTBEHHYIO
KapTUHY TIpollecca M polib  Kaxaoro u3 3¢p¢heKToB
B3aMMOJICICTBUS, 32 KOTOPbIE OTBETCTBEHHBI KBAAPATHYHAS
WM KyOW4YHasi HEJIMHEHHOCTH, OINpPEAEIUTh ONTUMAJIbHBIC
napameTpel 3ajauyu, lccrienoBanue B MOpUOTMKEHHUH
3aJIaHHOM  MHTEHCUBHOCTU  OJHOBPEMEHHOTO  BIIMSHHS
KBQIpaTHUYHON M KyOWYHOM HEIMHEMHOCTH Ha TMpoIlecc
YMHOXEHUSI  4YacTOThl B  MeTamaTepualie  SIBIAETCA
IIPEIMETOM IpeaaraeMoi paboThl.

YKOpOUEHHbIE YpaBHEHUS, ONHUCBIBAIOIIUE IPOLIECC
YIBOEHHUS 4acTOTHI B cpellaX ¢ KBAaJPAaTUYHON M KyOMUYHOMU
HEJIMHEWHOCTIMH, B cpene c OTPULIATENIBHBIM
MIPEIOMJIEHUEM  TIOJIy4alOTCS M3 HW3BECTHBIX YPaBHEHMM
MaxkcBemia.  31ech  paccMaTpuBaeTcs  Cilydad, Koraa
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CBOWCTBAa MeTamarepualia IMPOSBISIOTCS Ha yactore 1 (

§=0) [1-2, 5]
A
d_zl = i|y1|A1A; exp(—iAz) + i(|y11] - [A1]? + |y12]
- |A2]*)Aq
dA

d_zz = iy,A1% exp(—iAz) + i(y21]|A1]? + v22|Az|?)A,,

1)
riae Ai? - KOMIUICKCHBIC aMIUIATYbI BOJIHBI HAKa4YKH W
BTOPOM TapMOHMKM Ha dYactotax 1 u 2 (= 2m)
COOTBETCTBEHHO, V1,2 - KOXPPUIMEHTH HEITUHEHHONW CBS3U
BOJIH B METamaTepHalie Ha 4acTOTaX (12 COOTBETCTBEHHO,
(y 1=-Iy] ), A = k2 — 2K1 - nunetinas da3oBast paccTpoiika, N.|
=1, 2, T.e. Y11 Y22 , Y12, Y21 - KOO(PPUIIUEHTHI, CBI3aHHBIE C
KyOM4eCcKOH HEeJTMHEHHOCTBIO Cpebl, Ynj ~ ¥ , y11 = —|y11| ,
Y12 = —lyizy . UmeHsl ¢ Y11, Y22 OTBETCTBCHHBI 3a
CaMOBO3JIEHCTBHE BOJIH, a C Y12 , Y21 3@ MEPEKPECTHOE
B3aMOJIECHICTBUE BOJIH.

Pe3ynbTaThl MPOBEAECHHBIX HMCCICAOBAHUIN MOKA3aJIH,
4yTO, BiAMSHHE OH(PPEKTOB camMO- U KPOCCMOIYJSIMH B
MOIIIHOM TIOJI€ JIA3€PHOTO U3IY4YEHHUs NMPUBOAUT U3MEHEHHUIO
yclnoBUM  BO30yKIeHUST  BOJIHBI  rapmoHuku. [lpu
HEJIMHEHHO-ONTUYECKOM IMPOLIECCe YABOCHUS YaCTOTHI
WHTEHCUBHOW  CBETOBOM BOJHBI B  MeTamaTepuaie
HEOOXOUMO YUUTHIBaTh S(PPEKTsl CaMOBO3ACUCTBUS H
MIEPEKPECTHOTO B3aMMO/ICHCTBUS, OKa3bIBAIOIINX
HEMOCPEJCTBEHHOE BIUSHUE Ha ONTHUMalbHOE (a30oBoOe
COOTHOIIIEHUE MKy B3aUMOJCHCTBYIONIMMHU BOJHAMHU
Jannblit pakT MOXKeT ObITh HCIIONB30BAH ISl YIPABJICHUS U
KOHTPOJS ~ MapamMeTpaMd  MOIHOTO KOT'€PEHTHOTO

HU3IIy4YEHUS.
Cnucok numepamypet.
1. T.B. Razumihina, L.S. Telegin, A.l. Cholodnich, A.S. Chirkin,. Kvant.
Elektron. (Moscow) 11 (1984) 2026.
2. Z.H. Tagiev, R.J. Kasumova. Opt. Comm. 268, 311-316 (2006
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4. Tagiev Z. H., Kasumova R.J., Salmanova R.A., Kerimova N. V. J. Opt.
B, 3, 84 (2001).

5. R.J. Kasumova, G.A. Safarova, A.R. Ahmadova, N.V. Kerimova.
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PHOTOELECTRIC PROPERTIES OF THIN FILM
Si/Cd,_,Zn S HETEROJUNCTIONS

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

mhrmva@mail.ru
Abstract

Photoelectric properties of thin film Si/Cdl_xanS heterojunctions

have been studied in rather wide range of light wavelength (0.3+1,4
um), temperature (100-500°C) as well as duration (020 min) of
thermal processing (TP). In the course of carrying out the experiments it

was found that the Si/Cdl_inXS heterojunctions that were undergo

to thermal processing possess higher photosensitivity in the wavelength
range of (0,4+1,25 um). When these structures are illuminated from the

side of semiconductor with wide band gap (Si/Cdl_inXS) is
developed the photo electromotive force whose sign does not change in
all range of photosensitivity. Chief parameters of the investigated

structures were estimated for their illumination by W = 100-500
mW/sm? intensity. It has been found that values of these parameters in
addition to other factors depend also on the composition of films.

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

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

characteristics of Si/Cd,,Zn,S nanofilms on a glass and

estimation the VCC of p-Si/Cd,_,Zn,S structure alb owed

to reveal the optimum composition of chemical width:
1:12:500 (1,5+2,2x10°M Zn (CH3000);, 1,5:2x10°M
Cd(CH3000),, 0,01+0,02 M Na2S.03, 1,05 M NHsOH).

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

References:
1. Babu, P., M.V., Reddy, N., Revathi, and K.T.R., Reddy, 2011. “Effect
of pH on the physical properties of ZnIn2Se4 thin films grown by
chemical bath deposition”, Journal of Nano- and Electronic Physics 3,
pp. 85-91.
2. Bacaksiz, E., S., Aksu, I., Polat, S., Yilmaz, and M., Altunbas, 2009.
“The influence of substrate temperature on the morphology, optical and
electrical properties of thermal evaporated ZnSe thin films”, Journal of
Alloys and Compounds 487, pp. 280-285.
3.Yang J, Wang G, Liu H, Park J, Chen X (2009) .Controlled synthesis
and characterization of ZnSe nanostructures via a solvothermal
approach in a mixed solution. Mater. Chem. Phys., 115: 204-208.

TIGaSe, BORK MOHLULLARININ ELEKTRIiK
XASSOLORI
Moammadova M.Q., Hasanova L.H.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiltasi, I kurs (magistrant)

malika.mammadova.97@mail.ru
Xilasa
Arasdurmalarimiz naticasinda malum olmusdur ki, TlGaSe,
Ucgat yarimkegirici  birlagmasi A" BV!  birlagmoalari  asasinda
alinmigdir.Todqiq ~ olunan  kristal  yavassoyutma  iisulu  il>
alinmigdir.Onun takmil monokristallari layvari qurulusa malikdir.

TIGaSe, ucqgat yarimkegirici birlosmoasi A"’ BV! birlosmolari
osasinda alinmisdir. Todqiq olunan kristal yavassoyutma
usulu ilo alinmisdir.Onun tokmil monokristallari layvari
qurulusa malik olub,xiisusi miiqavimoti 108-101° Om-sm-
dir[1].0lgmo {i¢iin lazimi qalinhiqda niimunolor laylara
ayirmaqla hazirlanir.Belo nimunolor tobii glizgu sathino
malik olur.Elektrikkegriciliyi 6lgcmok {igiin hazirlanmis
nimunalors gimiis pastasindan kontaktlar
goyulur.Elektrikkecriciliyi  nisbaton  zoaif sahalordo,volt-
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amper xarakteristikasinin Xotti oldugda oblasta uygun
gorginliklords  Olgiilmiisdiir.Baxilan niimunsalora  totbiq
olunan gorginlik 2,5-103V/m-don bdyiik olmamisdir.
Yuksok Om-lu numunolords elektrikkegiriciliyini todqiq
edon zaman oasas xotalar 0lgli sxemindos izolyasiyanin qeyri-
tokmilliyi vo yuksok migavimat sxeminin muxtalif hissalori
arasinda potensiallar forqinin olmasidir.Gostarilon Xotalar
sxemda asas Caroyanin paylanmasini tohrif edir vo yekunda
naticalorin sohv alimmasima sabab olur.

Yuksok Om-lu nimunoalords 6lgmolorin sizma coroyanlarini
aradan ¢ixaran xiisusi sxemdo aparilmasi nozords tutulur[2].
Nimunalorin - xtsusi  elektrikkecriciliyi  6lgmoalordon
asagidaki diisturla hesablanir:

iAl
o= Om™!.-sm™!
uga-b
Burada i-nimunodon kegon corayan,Al-zonalar arasindaki
mosafa,a-nimunonin galmligi,b-nwmun’nin eni,u,-

nimunodo  potensial  diisgiisiidiir. Xtisusi  miigavimatin
temperatur asililigindan TIGaSe, kristalinin qadagan
olunmus zolagmm eni hesablanmigdir vo muoyyan
olunmusdur ki,”c” optik oxu istiqgamotds gqadagan olunmus
zolagin eni 2,0 eV olmusdur.geyd etmok lazimdirki
TlGaSe, kristalinda “c”optik oxu laylara perpendikulyar
istigamatda yonalir.

Bundan basqa elektrikkegiriciliyin temperatur asililigi
ayrisinds iki asqar saviyyssi miisahido olunmusdur(0,21eV
va 0,51eV) dlgcmalor homginin “c” oxuna paralel istigamatdo
aparilmisdir vo miayyan olunmusdur ki,baxilan istigamotdo
aparilan 6lgmolor naticasinds qadagan olunmus zolagmn eni
Vo asqar soviyyolorin dorinliyi i¢iin alman qiymotlor
o perpendikulyar cistigamotdo ~ alman  qiymotlordon

farglonmir.
Odabiyyat:
1. Tyceiinos I /], Avoyinaes T.B,)K.puz.xumus,m.47,2933(1973).
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SUPERQOFOSDO ARDICIL GENERASIYANIN
KVAZISINXRONIZM SORTLORI
Jommayeva 9.Y., R.C.Qasimova
Baki Dovlat Universiteti
Fizika faktltasi,
afsammayeva@agmail.com

Qeyri - xotti optikanin naliyyatlorindon biri  do

fotoelektonikanin inkisafi ilo baghdir. Qeyri — Xotti
optikanin metodlar1 vasitasilo fotonlarin harokatini izlomok
Vo nozarat etmok muimkinddr. Eyni zamanda fotonlardan
informasiya dastyicist1  kimi istifado edilmasi, optik
informasiya sistemlorinds vacib niianslardan biridir. Burada
kitlovi informasiya vasitalorinds tezlik cevrilmolori xisusi
yer tutur. Optik super gofasdo eyni zamanda bir ¢cox dalga
uzunluglarinda koherent giialanma generasiyasi meydana
galo bilar [1-3] Belo strukturlarda, isiq stialanmasi vasitasila
stini ~ strukturlarin  optic  xiisusiyyatlorini  doyismoklo
tonzimlomok mimkundur.
Isdo lazer dalgalar1 arasinda ardicil kvazisinxron qarsiliqli
tosir Oyronilir vo tohlil olunur. Isin birinci morhalesindo
tgctezlikli lazer dalgalarin1 tohlil edorkon asagidaki
qusaldilmus tonliklordon istifads olunmusdur [3]:

AL BA =0 A TG AA,
‘L;Azzszz = 128,05 AN ~i,0,A,
%*53’*3 = -i34,0,AA,.

Burada Ai- o tezlikli fundamental dalganin kompleks
amplitudur. A>- ikinci harmonic dalganin kompleks
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amplitudur, Az - ftgiinci harmonik dalganin kompleks
amplitudur. P23 - geyri-xoatti olago omsallaridir, 6; — w;
tezliklorino uygun olaraq udma omsallaridir.

[32:27t602|)((2)| ey, Bg=2n0)3|)((2)| /cns,

g(z) = ngelhpzm — 92,3
P=—0

Muihitin refraktiv indeksi dispersiya ilo alagodar olaraqg,
qarsilighh  dalgalar miixtalif faza suroatlorinds olurlar.
Noaticadoa, dalgalarm miihitds yayilmasinda dalgalar arasinda
faza uygunsuzlugu yaranir ki, bu da tezlik ¢evrilmasinin
samoraliliyini azaldir. Bu arzuolunmaz fakti aradan
qaldirmaq tgiin optik qgofos parametrlori ilo alagali
subharmonika {iglin kvazisinxron uygunluq sortlorini yerina
yetirmok lazimdir. Qeyd etmok lazimdir ki, optik qofosdoki
parametrlorin  hesablanmasinin ~ diizglinliiyli, —qeyri-Xatti
proseslorin - somaraliliyino tosir gdstorir.  Xdsusila, bir
superqofos yaradilarkon (¢ optik tezliyin hor birinds
refraktiv indekslorin  giymotlorinin  daqgigliyino  digqgot
yetirilmasi vacib mosalalordan biridir.

Bu todgigatdan 0ncs kvazisinxronizm sortlori, sabit
amplitud yaxmlasmasinda qeyri-xotti proseslorin tohlili
osasinda oldo edilmisdir. Bu sortlor daha doqiq sabit
intensivlik yaxmlasmasinin [4] naticalori ilo farglonir.
Doyisikliklor, qarsiliqlt dalgalarin fazasinda meydana galir,
burada kvadrat kok altinda 2I'? , olave parametrin nozoro
alinmas1 vacibdir, harada

r? =|g,/* (17 —ar2)-l.I’1

rlz :/82 |1o’ rlS ::Bsxlll , rs :/Bsxllso

Belolikls, toqdim olunan isdo qarsihiqli tosirdoki (g
dalga fazalarmm optik superqofos boyunca tezlik
cevrilmalorino  tosiri  aragdirilir.  Optik  superqofasin
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modulyasiya periodlari iso sabit intensivlik yaxinlagmasinda
hesablanmisdir.
9Odabiyyat:
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A BRIEF THEORY OF THE KINETICS OF
DIFFUSION BETWEEN THE SURFACE AND THE
VOLUME OF RHENIUM
Ganbarova S.V., Orujov A K.*

Baku State University
Physics faculty, 111 course
sevinjganbarova@gmail.com

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

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

direction of x)
@zg(Da_nj @
ot Ox\ OX
in the case of the independence of D of the concentration
n, takes the form
on _on

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

D =D, exp(-E, /KT) 4
In this equation, Do is numerically equal to the diffusion
coefficient at the temperature tends to infinity. In general,
the movement of impurity atoms or ions in the crystal lattice
is irregular with overcoming the potential energy barriers.
The solution of equations (2) and (3) has a different
appearance depending on the boundary conditions. In
particular, for the diffusion of constant - current source
boundary conditions are:

n(0,t) =n,;n(x,0)=0 (5)
Taking into account that the solution is:

n(x,t) =n,(1—erf 2\/XD_t) (6)
erfz= %Ie‘zzdz (7)
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Where for the Gauss error function (reduced erf - from
error function) is used as the designation erfcz = | - erfz -
complementary error function (error function complement).
When the diffusion of atoms of intercalated zones with
constant surface concentration of the metal, in our case, the
boundary conditions are well satisfied

n(0,t) = 0;n(x,0) = n, (8)

These initial conditions, we obtain an expression for the
concentration

n(x,t) = n,erf ﬁ 9

Comparing the literature data for different initial conditions
of diffusion, we see that to all the end results the solution of

Fick’s include the magnitude of L :\/E, which has the
dimension of length and is called diffusion length. The
physical meaning of this parameter is the average distance
which the diffusing particles are overcome in the direction
of alignment of the concentration gradient in a time t. Not
to be confused with the diffusion length of the mean free
path of the particle, this is defined as the average distance
traveled by the particle between two successive scattering
events. If we assume that atoms diffuse in the form of
monovalent positive ions from the intercalated area then at
thermodynamic equilibrium may be applies relation of
Einstein the connecting diffusion coefficient of charged
particles and their mobility
eD
= (10)

The Fick's second equation, taking into accounts both
diffusion and migration components in the absence of
recombination, is as follows:
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on . 0°n on

—=D—+tuE— 11

a o T (1)
Where the sign "- " refers to the case of the positive

charges ( with mobility , ), and the " + " - for negative
(mobility ) , E is the electric field. Varying the formula
(1) - (11) can calculate and estimate various parameters of
the diffusion. In special experiments had found the
activation energy for diffusion E surface Cs in rhenium. For
this case under the graphite monolayer on rhenium formed a
two-dimensional layer of cesium intercalated with an initial
concentration of N, and then increased T and monitored
(flash) for the reduction of the concentration of N due to the
diffusion of cesium in the rhenium. It is obvious that the
reduction of surface concentration Cs dN in time dt
associated with diffusion flow v and average lifetime of
adatoms Cs with respect to dissolution in rhenium tyi=
toexpEn1/(KT) with ratio

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

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

En1 =T In(t/to In (No/N)) (14)
It was found that Ei,=5,65 +0,053B .
References

1/Orudjov A.K. The diffusion of potassium atoms in the rhenium-coated
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2. Bockstein B.S, Jaroslavtsev A.B. The diffusion of atoms and ions in
solids: - M: MISA, 2005.p. 362.

MUSTOVI DIODUN FOZA YUKLORI OBLASTINDA
VOLT-AMPER XARAKTERISTIKASI
Moammadov H.S., Orucov A.K.
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Katodu kozortdikdo onun otrafinda monfi foza
yuklori (elektron buludu) yaranacaq vo siratlondirici
elektrik sahasindo anoda dogru harokat edon elektron seli
foza yuklari ilo mohdudlanmis hacmdan kegacakdir. Baxilan

hal tigtin E#=E,=0, E:Ex:—3—¢ oldugundan Puasson tonliyi
X

d’¢p
FVa —4np 1)

olar. Harada ki, ¢ x koordinath miistovinin potensiali, p
foza yuklorinin hacmi sixligidir. Kasilmozlik tonliyi

j =env = const (2)
olar. Emissiya etmis elektronlarin baslangic siiratlorini
nozors almasagq, islo enerji arasindak1 alago dlsturuna gors

mo’
S —e(¢-4) ®
yaza bilorik. Katodun potensiali ¢, =cOnst oldugundan

Puassson tonliyinds ¢ -ni ¢ — ¢, ilo avoz etmok olar. Onda
d*(@— @)
Tk = —Anp 4)
alariq. ¢—¢, =U vo p=—€N oldugunu nozars alib (2) vo
(3) tonliklarinin kdmayi ilo (4)-don
d’U _ 4qj Ug (5)

2
dx {23
m
du

alariq. (5) tonliyini hor iki torafdon 2d7 haddinoa vuraraq
X

onu
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d(duY . d, .,

167 |

soklindo yaza bilorik. Harada Ki, A= isara

2 &
m
edilmisdir. (6) tonliyini integrallasaq

du)® (duY’ V2 2

— | -|— | =AU/ -U 7

X 0

alariq.
Katodun sothindo  (x=0) elektrik  sahosinin
intensivliyi olan (Z—Uj =0 olmahdr. Dogrudan da bu
X 0

hodd musbat olsa idi, istonilon Kkigik garginlikda carayan
sonsuz boyik olar (doyma carayani), bu hadd monfi olsa idi,
onda he¢ bir garginlikdo katoddan bir dons do elektron ¢ixa

bilmozdi. Ona g6ro |dU/dx| =0 olmahdir. U =g¢—d

oldugundan U|X=0 =0 olmalidir. Bu sarhad sortlorini (7)-do
nozars alsaq

d_U:\/KU 1/4 (8)
dx
olar. (8) tonliyini integrallasaq
U = %/K X 9)

alarig. (9) tonliyinds A sabitinin giymatini yerins yazib sado
cabri ¢evrilmalordon sonra
3/2
_L fpeu
97\ m X
alariq. (10) ifadasinds x=d-ys uygun gorginliyi U ilo isaro
edorak vo alinmig ifadoni J=j-s diisturunda yerino yazaraq
J=cU® (12)

(10)
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alariq. Harada ki, c=

S

97

Vo s — katodun sathinin sahasidir.

(11) foza yuklori oblastinda diod lampasinda anod
caroyanimin anod gorginliyindon asililigin1 ifads edir vo ona
Boquslavski — Lenqimir disturu vs ya 3/2 ganun deyilir.

Gorginliyin, elektrik sahoasinin intensivliyinin va
yiklorin hocmi sixliginin koordinatdan asililigini tapaq. (10)

ifadasini 2/3 daracadan qlivvata ylksaldarok
1/3
j -x*® = const - x**

(12) ifadasindon x-o goro tdromo alaraq

U _ (97[])2/3 .(;ne

dx 3

13
E-_dVU _ —ﬂ(9frj)2/3 (m] X% =const-x* (1)

2e

va (12)-ni Puasson tanliyinds yerins yazaraq

13 13
o= _(mj (ij - j7R-x7® =const - x **
2e 97

alariq. (12) — (14) ifadolorino osason sokil 1-do nisbi

e . e g
7‘/2— =const isaro edilmisdir
m

E(x)/E(d) 4 U(x)/U(d) p(x)/p(d)
A EX/E) (p=0) A
T T —— 10
E d 7
0o/e(d) Pz
— //
w/u(d) =9
0,5 i 5
¢ U(/0(d)
7
i o(x)/o(d)
/ S
0,5 1 xjd
Sakil 1

vahidlords intensivliyin, potensialin vo foza yUklarinin
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hocmi sixligin mosafodon asililigi qrafiklori gostorilmisdir.
(12) vo (13) ifadalorinds x=d yazaraq
4 U,

E, 2 4 1,33E, (15)
alariq. Garginliyin (12) ifadasine gors toyini istanilon U-da
doyma coroyanma gotirordi. Bu onunla olagadardir ki,
baslangic sorti x=0-da, v =0 olmasi ancaq p = olduqda

Odonila bilor. Dogrudan da carayan sixliginin j=enov =-pv
ifadasindon goérindiyld kimi, ©=0 olmas1 iigiin p =0
olmalidir. Praktiki olaraq kifayat qadar boylk p tcin v =0

sortini gobul etmok olar. Elektronlarin baslangic siiratlorinin
nozoro alinmast ona gotirir ki, katodun sothi yaxinlhiginda
potensial minimumdan kecib artwr. Aydindir ki, elo
elektronlar katod yaxmligindaki manfi faza yiklori oblastina

kego bilocok ki, onlarmn baslangic enerjisi ‘mug‘z >eU .,

sortini 6dasin. Bu halda volt-amper xarakteristikasi tigiin
murokkob asililiq alinmasina baxmayaraq kifayat qgodor
boylk caroyanlar iigiin 3/2 ganununun dogrulugunu qabul
etmoak olar.
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Bu giin nanozarraciklarin sintezinin bir ¢ox metodu biza malumdur,
amma  nanostrukturun  davaml  vo  sabit  yaradimasinin
METODIKAsimin reallasdirimasiyla bagli ¢oxlu problemlor yaramr.
Nanozarraciklorin optik xarakteristikalarina nanozarraciklarin  sath
vaziyyatinin dayisikliklorinin tosirinin dyranilmasi Ggin, sintez etdiyimiz
A?BS tip birlagmoalarinin nanozarraciklarinin liimnissensiyalarini tadgiq
etmisik.

Yaxs1 malumdur ki, nanozarraciklorin sintezi tisullari
Vo sortlori ham hissaciklorin 6lgulorina, ham do onlarin
xususiyyatlorino boyuk tosir gostorir. Ideal halda sintez
metodlar yiiksok tomizliya,sathin verilmis morfologiyasina,
yiksok sabitliya vo bir-birindon az faglonon olgiilora malik
kristallik nanozarraciklorin alinmasina gatirilmalidir.Bu
materiallarin unikal xiisusiyyatlori, gadagan edilmis zonanin
eninin idara oluna bilmasi vo liimnissensiyanin dalga
uzunlugunun yerdoyigsma imkanlar1 onlarin tatbigini oldugca
perspektivli edir.

Indiki zamanda elmi-toadqiqat islorinda
nanostrukturlarin vo nanokristallarin  fiziki xassolorinin
oyranilmasina boylk diqgat ayrilir. Nanokristallarin optik
xassalarinin  @yranilmasi xlsusi maragq kosb edir. Optik
udulma spektrindon nonokristallarin ham &l¢tsind, ham da
gadagan olunmus zonanin konar1 yaxinhiginda kvant
kecidlorinin enerjisini  giymotlondirmak olar. Aparilmis
todgigatlarin noticasi onu gostorir Ki, bu nanokristallar
Kifayot godor limnissensiyanin yiikksok kvant ¢ixigmna
malikdilor. Ona g6rodo  belo  strukturlarm  hom
optoelektronikanin elementlorinds, ham do idaro olunan
dalga uzunluguna malik siialandiricilarda totbigi real
perspektivo malikdir.

Bu isdo biz miisahido olunan limnissensiya
zolaglarmm tobisti haqqinda suallara cavab tapmaga
calismigiq. Liimnissensiyanin  hanst  zolagi  moXsusi
deffektlor, hans1 zolag1 asqar deffektlor hesabina yaranir?
Nanokristallarin  formalagsmasinin hanst moarhalasinda bu
deffektlor omalo golir? Lumnissensiya markazlorinin fiziki
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tobiati necadir vo limnissensiyanm kvant ¢ixigina na tasir
edir?

Bu suallara cavablar nanokristallarda slla buraxan
rekombinasiya morkazlorinin yaranmasi proseslorinin vo
onlain fiziki tobistinin anlasilmasina imkan yaradacaq,
homginin bels strukturlarda limnissensiya spektrini va onun
kvant ¢ixigini idara etmoya imkan veracaklor.

Qeyd etmok lazimdr ki, nanozarraciklarin
limnissensiya xdsusiyyatlori onlarm sathinin voziyystindon
giclii asihidir. Bu ilk novbodo onunla baghdr ki,
yarimkecirici nanozarraciklorin limnissensiyasinin
intensivliyi  hoyacanlanma  enerjisinin  limnissensiya
morkazlorina Oturilmosi proseslori ilo sortlonir. Bu halda
homginin otraf miihito nanozarraciyin sathindon bu enerjinin
yayilmasi prosesi miimkiindiir.Noticods limnissensiyanin
tam yox olana godor s6nmasi bas verir, hamginin onun
spektral xarekteristikalar1 tohrif olunur. Bu effektlorin
azaldilmasi tiglin sath vaziyyatini sabitlosdirmaya, hamginin
nanozarraciklorin  sothini daha boyiikk qadagan edilmis
zonaya malik dielektriklo 6tirmoys galisirlar. Ona gors Ki,
nanozarraciklor {iglin inkisaf etmis sothin movcudlugu
tipikdir, yani sahanin hacmsa nisbati yiiksok oldugda bu
proses boylk ehtimala malikdir. Belo strukturlarin on
ohomiyyatli xlsusiyyatlorindon biri — nivanin va gabigin
materiallarinin arasinda yiikdasiyicilarin  bolisdiiriilmasi
imkanidir.

Beloliklo,  nanozorraciklorin = udma  spektrlori,
sopilmalori, limnissensiyalar1 bir sira amillordon asilidir:
nanozarraciklorin élgllari, torkibi va strukturundan, muhitlo
sothin qarsiliqh tesirindon. Bundan bagqa, hissociklorin 6z
aralarindak1 qarsiliqli tosiri boyik ohamiyyoto malikdir.
Yarimmkegirici nanozarraciklorin qarsiliqlt tasiri enerjinin
elektron vo ya rezonans dasmmasi yolu ilo ola bilor.
Noticodo fotoliimnissensiya zolagmmn qumizi dalga
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uzunlugu torafs siirligmoasi, homg¢inin fotoliimnissensiyanin
yatirilmasi bas verir.

A?B® tip  bilosmolorinin  nanozarraciklorinin
Lumnissensiya xassolori  zaman-zaman toadqiqatgilarin
diggatini calb etmis va tadqiq olunmuslar.
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Bu igdo impuls plazma buxarlandiricllarinda qrafitdon hazirlanmis
anodun sathinin eroziyasi prosesina baxilir. Burada halo bir sira fiziki
proseslar, o clmladan onlarn elektrodlarmmn eroziyasi va bosalma
araliginda  yerlogdirilon  dielektriklorin ~ dagiimas:  miikommol
oyranilmalidir. Bu is impuls plazma buxarlandiricisinda qrafirdon
hazirlanmis  anodun  eroziyasi  proseslarinin  oyranilmasi  hasr
olunmusdur. Elektrodu bosalmaya gadar Vo bosalmadan sonra daqiq
tarazida cokmokla eroziya olunan kiitloni tapmagq olar.

Yeni  mikroelektron  cihazlarin  yaradilmasi  vo
tokmilosdirilmosi ilo olaqodar olaraq son illordo daha
progressiv texnoloji metodlarin islonib hazirlanmasi vacib
masalalordon biridir. Nazik toboagolori almaq {igiin istifado
olunan isullar icorisinds impuls plazma buxarlandiricisi
vasitosilo toabagolorin alinmasi xiisusi yer tutur.

Impuls plazma buxarlandircilarinda alinan plazma selinin
boyiikk siliroti nazik tobagolorin adgeziya xassolorini
yiiksoldir, boyiik sixliq iso prosesin yiiksok mohsuldarligini
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tomin edir. Qeyd etmok lazimdir ki, tobagoni omalo gotiron
maddonin atom va molekullarinin plazmada ionlagmasi,
nazik tobogolorin omolo golmasino miisbat tosir edir, onun
adgeziyasmi yiiksoldir vo kifayot qoder nazik qalmlhiqh
biitdv toboagoalor almaga imkan verir, miirokkob birlogsmonin
ovvalki qurulusunu saxlamagi tomin edir. Hazirda nazik
tabagalorin alinmasinda impuls plazma texnologiyasi 6z ilk
addimlarini atir .

Impuls rejiminda isloyon plazma buxarlandiricilarinda
olan kifayat qodor boyiik corayanlarin (bir nego min amper)
tosiri naticosinds onlarm elektrodlar1 eroziyaya ugraymr va
bosalma fozasina buxar halinda atilir. Cox vaxt elektroddan
buxarlanan kiitlonin miqdarint bilmok lazim goiir. Tebiidir
ki, elektrodun vahid sathindon buxarlanan maddonin
miqdar1 bosalma araliginda olan coroyanla vo onun
davametmo miiddati ilo miitonasibdir.

m(t)=B; I* (t)dt

Burada B - elektrod materialindan vo onlarin

konfiqurasiyasindan asili olan sabit omsaldir.
Demoli, vahid zamanda vahid soth buxarlanan kiitlonin
stirati elektrodun soth temperaturundan asili olar.
Elektrodun soth temperaturunu iso
Ts: qef (t) /Cph
ifadosindon toyin etmok olar. qef (f) - elektrodun sothino

diison effektiv istilik selidir.
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AgGas,, lcqgat tarkibli birlasmanin vakuumda 10“Pa tazyiq
altinda va 1,5nm/san suratlo NaCl, KCI, NaBr althglarimin iizarina
buxarlandiriimas: zamani otaq temperaturunda giymatlori S = 4nsin6/2.
= 23,30; 35,50; 45,20 nm* olan AgGaS; nazik amorf tabaqasi alinmuis va
elektrik xassalari todqiq edilmisdir.

Arasdirmalarimiz noaticasindo molum olmusdur ki,
milasir texnikanin bir sira problemlorinin hallini veran
AB"'C,Y! grupuna daxil olan bir cox kimyavi birlosmalor
movcuddur. Burada AgGaS, va AgGaSez, nazik tobagalori
Ozlorinin unikal fiziki xassalorino goro xisusi marag kasb
edir.Yaxin vs orta infraqirmizi diapazonlu geyri-Xatti optika
Uclin AgGaS»(Se) tiggat yarimkegirici birlosmoalori yiksak
geyri- xottilik omsalina malik olub, giiclii ikiqat siia
sindiricilaridir. Homginin soffafliqlar1 genis diapazonludur
va onlar izotrop ndqtenin olmasi ilo Xxarakteriza olunurlar.
Bu da kristallarin tobago halinda spektrin gériinan vo yaxin
infraqirmiz1  diapazonunda dar zolagli siizgaclor Kimi
istifadasine imkan verir[1,2]

Ag - Ga - S sisteminin komponentlorinin ardicil vo eyni
zamanda buxarlandirilmasi  noticosinds  kondensasiya
mistavisi zorinda tarkibine vo qurulusuna gora forglonon
AQ.S, GaS, GarS, GaSz vo AgGaS: kimi bes fazanin
yaranmasi miisahido edilmigdir. Ag,S istisna olmagla, batin
omolo golon tobogolor otaq temperaturunda amorfdurlar.
Ag2S birlogsmasi ise polikristal halindadir. Kondensasiya
mustavisinin genis hissasinds yaranan AgGas: torkibli ticgat
birlosmanin amorf tobogasi periodu a=0,574nm, ¢=1,02 nm

134


mailto:Mehtiyeva96@bk.ru

olan tetroqonal sinqoniyada kristallasir, kristallar 142d
(D;3) foza simmetriya qrupu ilo  tosvir olunur.
Komponentlorin - hom ardicil, hom do eyni zamanda
cokdirulmasindan yaranan birlosmalorin paylanma intervali
ohomiyyatli daracads forglonmirlar.

Natica. AgGaS;, birlosmasinin  elektrik  xassalori
aragdirilmis vo homin nazik tobagolordo hocmi yiklarlo
mahdudlanmis corayan tadqiq edilmisdir. Lokal saviyyalarin

Oyronilmosi, yoni onlarin dorinliyini, yiikdastyicilarin

konsentrasiyasini va digar parametrlorini toyin etmok

muhum oshomiyyat kasb edir. Bu parametrlori toyin etmok
muxtalif temperaturlarda garanliq vo isiq VAX dl¢iilmiisdiir.

VAX- da xotti, kvadratik kaskin artma va ikinci kvadratik

oblast olmasi hacmi yiklorlo mohdudlanmis carayan

rejiminin oldugunu gostormisdir.
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Son illorin tadqigatlar1 gostarir ki, metal sulfidlorin
osasinda  hazirlanmig  polimer hibrid nanokompozit
materillar  elektrik vo optik xassolor baximindan
elektronikada, glnos batareyalarinda, ceviricilar
texnikasinda vo sair saholordo genis totbiq imkanlarina
malikdirlor. Homginin yeni odobiyyat molumatlarindan da
malum olur ki, ZnS vo CdS osasinda sintez olunan
nanokristallar, nanostrukturlar vo nazik tobagolor glinos
elementlorinds, yaxm infraqirmizi detektorlarin, bioloji
markerlorin, nazik tobogoli tranzistorlarin, lazerlorin v.s
qurgularin  hazirlanmasinda boyiik totbiq imkanlarmna
malikdir. Elmi odobiyyatdan molumdur ki, hocmi ZnS
kristali (3,65 eV) vo CdS (2.42 eV) genis zolaqh
yarimkecirici materiallardir. Termoplastik polimerlor vo
CdS/ZnS nanohissaciklori osasinda yeni hibrid polimer
nanokompozit quruluslarin alinmasi genis spektral oblasta
nalik yeni luminessent tobogolorin alinmasi baximindan
aktual mosalo hesab olunur. Verilon isdo termoplartik
polimer olan polivinilidenfliorid polimeri (PVDF) va ZnS
vo CdS nanohissaciklori esasinda PVDF+CdS/ZnS hibrid
nanokompozit materilallarin sintezi aparilmis, qurulusu vo
optik  xassolori  todqiq  edilmisdir.Eyni  zamanda
PVDF+CdS/ZnS hibrid nanokompozit
materilallaringadagan olunmus zonasmin eni UV-absobrsiya
spektrlarino asason ekstrapolyasiya Usulu ilo hesablanmis vo
mugayisali analizi aparilmisdir. Miioyyan olunmusdur ki
PVDF+1%CdS/ZnS nanokompoziti {iciin qadagan olunmus
zonanin eni 5,3 eV, PVDF+3%CdS/ZnS tigiin 5,2 eV,
PVDF+5%CdS/ZnS hibrid nanokompoziti G¢in 4,6 eV
toskil edir. Miioyyon olumusdur ki, CdS vo ZnS
hissociklorin PVDF polimerindo miqdar: artdiqca gadagan
olunmus  zonanmm eni  azalir. Sintez  olunmus
PVDF+CdS/ZnS  hibrid nanokompozit materilallarin
fotoliminissensiya xassolori todqiq edilmis vo mulayyan
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olunmusdur ki, PVDF+CdS/ZnS osasl hibrid
nanokompozitlori  gorinon  spektral oblastda  genis
liminissensiya spektrino malikdir. PVDF+CdS/ZnS osasli
hibrid nanokompozitlorin fotoliminessensiya spektrlori 375
nm dalga uzunlugu ilo siialandirma naticasinds alinmisdir.
Muoyyan olunmusdur ki,fotoliiminessensiya spektrindoki
458 nm, 485 nm, 511 nm, 528 nm, 542 nm, 567 nm, 573 nm
Vo 605 nm dalga wuzunlugundaki  maksimumlar
PVDF+CdS/ZnS nanokompozitino moxsus luminessensiya
pikloridir. Beloliklo, muyyon olunmusdur ki,
PVDF+CdS/ZnS osasli hibrid nanokompozit materiallar
genis dalga uzunlugu diapazonunda liminessensiya edo
bilor, bu iss bu nanokompozitlori elastik fotorezistorlar,
glnos batareyalari, displeylor, ceviricilor kimi istifadssinds
genis perspektivlor aca bilar.
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Tadqiqatda yarimmagnit yarimkegiricilorda ifrat inco qarsiligh
tasirin asagr temperatur va konsentrasiyalarda niivae magnit rezonans
Xattinin enino Vo siiriismaSing verdiyi pay analitik Qrin funksiyasi
metodu il hesablanmisdir.

Bork cisimlor fizikasinda genis praktiki totbigina vo nozari
aragdirmalardak1 6namina gors, yarmmmagqnit
yarimkegiricilor [1] (YY) xUsusi yer tuturlar. Niva Magnit
Rezonans metodu [2] (NMR) YY-i mikroskopik saviyyado
todqiq etmays imkan verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bir¢ox qarsiliqlt tasirlorin mévcud
oldugu miirokkab sistemlorin nozori todqiqi zamani on
uygun vo mohsuldar metod kimi ikizamanli analitik Qrin
Funksiyas1 metodu [3] (QF) gobul edilmisdir. Toqdim
olunan aragdirmada YY-do asagi temperatur Vo
konsentrasiyalarda movcud olan ifrat inco garsiligh tasir
nozora almmaqla Niivo Maqgnit Rezonansmnin eni A va
stirlismosi 6 hesablanmigdir.

QF metodu formalizmino osaslanarag NMR tadqiqi
ikizamanl analitik niiva spin QF

L IZ (), (") » (1)
vasitosilo aparilmisdir. (1) ifadesindo I,/ operatorlari,
alcaldan vo yiksaldon niivo spin operatorlaridir. YY
sisteminin Hamiltanian1 asagidaki soKildadir:

H= HO +Hintr (2)
(2) ifadesindo H, garsihqli tosirdo olmayan sistemin
Hamiltaniani, H;,;, iSo qarsiligh tosir Hamiltanianidir.

QF (1) igiin (2) Hamiltanianinin askar soklini nazora

alaraq horokat tonliyini asagidaki sokilds aliriq:

— 1} _ 1
(E-wn) K I (O)or (") »>=—6¢er + EZiAie <
SEIZ|IS > — — =% Cie K SEIZ|S » +12 %€ <
IS > 426 < GZ(R)IZ |15 » )

(3) tonliyi baslangic (1) QF-nin daha yiiksok ranqli dord
yeni QF ilo baslandigin1 gostorir. (3) ifadasinds w,- nlva
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rezonans tezliy, A;e; €, Cie; G- ifrat inco tosir omsallaridir.
Moasalanin korrekt halli Ggtin (3) tanliyinin mimkin oldugca
dogiq hollini tapmaq lazimdir. (3) tonliyindoki QF-lar1
zoncirinin qaba sokildo qoparilmasi sistemdo bas veran
vacib effektlorin itirilmasino sobab olur. Bu tip asagi vo
yiksok rangli QF-larinin bagl oldugu tonliyi QF-lar1 {igiin
geyristandart hoyacanlasma metodu [4] vasitosilo hoall
edorok NMR oayrisinin eni A va siirligmasi 6 ti¢lin asagidak1
ifadalori aliriq:
A= 12()/51 Y1 +VsstVir) 4)
5== (5)
(4) ifadasindaKi ys;; V515 Vss; Yiuygun olaraq Hg;; Hs;p; Hss;
H;; Hamiltanianlarinin tasirlori altinda bas veran spin
kegidlorinin ehtimallaridir. (4) ifadesindon gorinur ki, YY-
do asagr temperatur vo Konsentrasiyalarda ifrat inco
qarsiligli tasirlor rezonans xattinin enino additiv pay verirlar.
(5) ifadasindan goririk ki, rezonans xattinin spin nivs ifrat
inco garsiliqh tosiri siiriigdiiriir. (5) ifadasinds A komiyyati
spin-nlva garsiligl tasir omsalidir.
Odabiyyat:
1.J.K.Furdyna, Diluted magnetic semiconductors
J.App.Phys.64(4)1988.29-65
2. A.Abragam, The principles of nuclear magnetizm the international
series of monagrafs on Physics (2010),618
3. S.V.Tyablikov, Methods in the quantum theory of magnetism. Plenum

Press New York (1967)361.
4. Anuee M.H. U3s. By306. cep.puszuxa 8,126,1978
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Xilasa:

AMBHCV tip birlagmoalar sinfina daxil olan, TlinSe; bark
Mahlul kristali maraqll xassalora malik, genis praktiki ahamiyyati olan
birlogmalordan biridir. Defektli qurulusa malik bu tip birlagmalarda
elektron xassalari ciit olmayan valent elektronlari hesabina yaranir.
AMBHCVL tipli TlInSe; bark mahlul birlasmasinda “c” oxuna nazaran
muxtaolif istigamatlorda defektlorin  konsentrasiyasinin forqli paylanmast
bu kristallarda anizotroplugun yaranmasina sabab olur.

Hazirda genis todgigat obyektino gevrilmis praktik
ohomiyyatli yarimkegirici materiallardan bir qrupu da layl
qurulusa  malik  A"MBYC,V? tipli  yarmmkegirici
birlosmaloridir. A/B o' tipli birlosmolor layli kistallar
olub zoncirvar1 quruluslu qofosdo kristallagirlar. By
OUPIAIIMSUTAPAS  IIAJKOICHH]] aTOMIIAPBIHBIH  XapHbU
enekTpoH TaOsTsacu Tn-ym 6m', mEamymyH S5c?Sm' Ba
MAHTAHOMMISAPUH S1'5¢° —  emeKTpoHTaphl  ImecabbiHa
tamamianbip. Odobiyyatdan [1] malumdur ki, Zzoncirvari
qurulusa malik ATBMC,V! tipli  TlInSe; monokristallarin
elektrik, fotoelektrik, optik vo dielektrik xassolori kristal
gofasin periodikliyini pozan vo atomlarin yerlosmasinda
lokal doyismolor yaradan defektlorin konsentrasiyasindan
kaskin asilidir. Belo defektlorin kristal qafasinds sarbast va
xaotik paylanmasi vo onlarin konsentrasiyasinin genis
intervalda xarici tasirlorin kémoayi ilo doyismasi (temperatur,
is1q, ionlagdiric1 siialar)  bu kristallarda yeni fiziki
xassalorin yaranmasina  sabab olur. Mixtalif — kimyavi
torkibo malik olan bu tip birlosmalor  forgli
modifikasiyalarda moévcud olur vo onlar qurulus vo
simmetriyaya  goro bir-birindon forglonirlor. Hoar bir
modifikasiyanin fiziki xassolori iso, alinma
texnologiyasindan, maddalorin Kimyavi tomizlik
doracasindon vo torkibo daxil edilon asqarlarin, konar
atomlarin kimyavi tobistindon asilidur.

Torkibdo  lantonoid artomlarinin nisbi miqdarimin
artmasi ilo elementar qofos parametrlori mioyyon hodds
godar Xatti boyliylir. Bu da lantanoid atomlarinin (Dy, Eu)

140



ion radiusunun indiumun ion radiusuna nisbaton daha boyik
olmast ilo baghdir. Alnmis torkibds ilkin komponent
TlinSe, birlosmasine uygun tetraqonal sinqoniya saxlanilir
Vo elementar gofosds atomlarin say1 doyismir.

Kegiriciliyin temperatur asililigimin meyillorine gora
uygun torkib Gg¢lin aktivlosma enejisi miayyan olunmus vo
torkibdon asili olaraq TIlInSe> Uglin  As=210eV,
Tlinge5Dyo,0sSe2 Uigiin1,95 eV giymatlor alinmigdir.

Alinan  noticalors  osason  demok  olar ki,
WILKIAIIBIAbIbbLIAD sicacsH aKyCTHK dboHOHIApIAH
camunupisip. Tadgiqat temperatur intervalinda yrprmiiing
TeMIeparyp achulbLibibbl 4 ~ T2  raHyHy wias asitummp,

0y wuca yikdastyicilarin Y3YHOQIBAIBI  AKYCTHK
(hoHOHNapaH CAMUIMSASING YHbYH 3sup. Temperaturunun
100-450 K intervalinda miisahira olunan kecidlor gadagan
olunmus zonada yerloson asqar soviyyalordon bas verir.
Miayyan temperaturdan sonra bu saviyyadan olan kecidlor
“tiikonir”. Yenidon kecidlorin bag¢ vermasi tglin daha boyik
enerji, yuksak temperatur talob olunur.

Temnepatypyn coHpakbl aptiminda iso amrap
caBuititsurap tadricon mosur Bs yiikdastyicilarin orta kinetik
enerjisi aktivlosmo enerjisindon boyiik oldugda (xT>AE)
Oy CABUUHSAISAPASH KEYUPHBH 30HAHA EJIEKTPOHJIAPBIH
kecidi bas verir.

Odabiyyat:

1. oM. Kepumosa Kpucmannogpusuxa HUSKOpA3MepPHbIX
xanvkozeHuoos. baxy. Oam. 2012. 710 c.

TIInSe2 OSASLI YARIMKECIRICI
BIRLOSMOLORIN ELEKTRIK XASSOLORINO
IONLASDIRICI SUALARIN TOSIiRi
Davudova N.F., Nurullayev Y.Q.*

Baki Dovlat universiteti
Fizika fakultasi, I kurs (magistr)
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Radiasiya  siialarvmun  tasiri - naticasinde  yarimkegirici
kristallarin ~ strukturunda dayaz va doarin saviyyalor yaramir. Bu
Saviyyalar yiikdaswyicilar tictin rekombiasiya rolunu oynayir va naticada
onlarin yasama miiddatini, hamginin onlar asasinda yaradilan termo-
fotogeviricilarin effektliyini vo islama qabiliyyatini azaldir. Bu sababdan
radiasiya  siialarmmin  taSiri  naticasinds  yarimkegirici  cihazlarda
radiasiya effektlarinin dyranilmasi elmi va praktik shamiyyat kasb edir.

Mikroelektronika, kvant elektronikasi, niivo energetikasi
saholorinin suratli inkisafi dayaniqli xarakteristikali yeni
yarimkegirici birlogsmalorin alinmasi va onlarin elektrofiziki
xassalorinin  hor torofli Oyronilmosi problemini gqarsiya
goyur. Homin problemlordan biri do ionlasdiric siialara
hossas Vo genis temperatur intervalinda keyfiyyatini
itirmayan bircinsli mikoammoal yarimkegirici birlogsmalarin
alinmasidir. Yeni fiziki xassoloro malik yarimkegirici
materialda yaradilmis defektlor elo olmalidirlar ki, onlar
osasinda hazirlanmigs cihazlarin  istismar miiddatindo
parametrlori dayanigli olsun. Bu moqgsadlo elo materiallar
secilmoalidir ki, bu materiallarda yaranan defektlorin yasama
muddati boyik olsun. Digar torofdon materialin xassalorini
pislosdiran defektlorin daha tez aradan qaldirilmasi vacibdir.
Yoani elo materiallar secilmolidir ki, ya bu materiallarda
defektlor az dayaniqli olsunlar, ya da eclo material
secilmalidir ki, bu materiallarda defektlorin yaranmasi {igiin
astana enerjisi kifayot godar boyik olsun.

Bu sahodo AIIIBIICV12 tipli Ucqat birlosmalor grupuna
daxil olan TlInSe2 bork mohlul kristali daha perspektivli
materiallardir. Son dovrlorda bu tip bark mohlul kristallari
osasinda fotorezistorlar, rentgen slialanma detektorlart,
tenzohassas elementlor, tenzogeviricilor hazirlanir [1].
Valent elektronlar1 tam olmayan AIIIBIIC2VI tipli
birlosmolor layli vo  zoncirvart quruluslu  qofasdo
kristallagirlar. Isdo siialanmamis vo 6lgmodan sonra 50 kRad
qamma siialar1 ilo slialandirilmis  defekt quruluslu
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TlIn0,95Dy0,05Se2  bork mohlul  kristalinin  elektrik
kegiriciliyi 100-600 K temperatur intervalinda todgiq
olunmusdur. Belo todqigatlar ionlasdirict siialanmanin
movcud oldugu soraitdo yarmmkegirici cihazlarin iglomasi
zamani yaranan problemlorin aradan gqaldirilmasi {igln
lazimdir. Yarimkegirici cihazlarin ionlasdirict  siialarin
tosirine moruz qaldigi zaman xarakteristikalarin kaskin
doyismosi radiasiya defektlorinin yaranmasi ilo baghdir.
Cihazlarin radiasiya siialarina davamligi bir ne¢co amildan-
stialarin enerjisindon, materialin torkibindon vo siialanma
temperaturundan asilidir.

Todgiqatlar zamani Bricmen isulu ilo alinmis p-tip
nimunalarindon istifado olunmusdur. Bu niimunalorin,
uygun olaraq otaq temperaturunda xiisusi miigavimoati 102-
103 Omesm, yiikdasiyicilarin yirtkliyld pp= 50 sm2/Ves
olmusdur.

Muoyyon olunmusdur ki, laylt vo zoncirvari qurulusa
malik bark mohlul kristallarmin elektrik xassalori, kristal
gofasin periodikliyini pozan vo atomlarin yerlosmasinda
lokal doyismolor yaradan defektlorin konsentrasiyasimdan,
onlarin kristalda paylanmalarindan koskin asilidir. Belo
defektlor gadagan olunmus zonada olavo glcli lokal
soviyyalor yaradir. Tutma morkozlorinin varligi qadagan
olunmus zonada Fermi saviyyasi ilo kegirici zonanin asagi
sorhoddi arasinda lokal enerji saviyyslori yaradir  vo
noticodo - monokristalinin miixtalif temperaturlarda volt-
amper xarakteristikalarinda omik, “tololi kvadratik vo
“tolosiz* kvadratik hissalorinda coroyanin qiymoti koskin
doyisir.

Odabiyyat:

1. OM  Kepumosa Kpucmannogpuszuxa  nuskopasmeprvix
xanvkozenudos. baxy.Oam. 2012. 710 c.
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Bu isda 2sas maQsad yarumgoffaf neft mahsullarimin va digar
maye Mahsullarin rongina nazarat etmak, torkibinds kanar mahsullarin
konsentrasiyasini optic tisullarla tayin etmokdir. Maddanin (zarina
diison Vo buraxilan monoxromatik isiq stialarimn spektiral xarakteri
maye qarisigimin konsentrasiyasindan asthidir. Qarisigin
konsentrasiyasimi  toyin  etmak  digiin  bu  stialarin  spektiral
xarakteristikalar todqiq edilir.

Maye torkibli maddslor goriinon oblastda Uzarina
diison muoayyon dalga uzunluqglu siialar1 udur vo muayyan
rongo malik olur. Maddanin Uzarino monoxromatik isiq
diisdiikdo bir hissasi buraxilir vo bir hissasi udulur.
Fotometrik tisulla diison vo buraxilan stialarm intensivliklori
Olctlur vo analiz edilir.

Neft email sonayesinds istehsal olunan yarimgoffaf
neft mohsullarmin (benzin,stirtkii yaglar1 va S) rongi onlarin
keyfiyyatinin osas gostaricisidir. Mohsulun tarkibinds olan
konar maddolorin konsentrasiyasi onun rangina tosir edir.
Rangino goro bir neft mohsulunun torkibinds basqa
mohlulun konsentasiyast1 Buger-Lambert-Ber ganununa
asasan tayin edilir.

(D/l — q)O/'le—kACd
Burada @, va ®,; —uygun olaraq ilkin vo neft mohsulundan
kecdikdon sonra A dalga uzunluglu monoxromatik siia
selidir. k,-dalga uzunlugundan, neft mohsulunun tabistindon
Vo temperaturundan asili olan udma omsali, c-holl olmus
maddonin konsentrasityasi, d-isigin uduldugu tobagonin
qalmligidir. Maddonin optik six1ig1 li¢lin yazmagq olar.

D= ln(:—’l =k;cd Optik sixlig madds qarigiginin

oA
konsentrasiyast ilo diz mutonasibdir. Bu ifadedon maddo
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qarigigmin konsentrasiyasi tayin edilir. Neft mohsulundan
kegon muxtolif dalga uzunluqlu isiq stialarmin udulmasina
osaslanaraq rongos nozarot etmok olur. Belo ki, neft
mohsulunda kegon isiq seli fotogobuledicilorin Uzarina
diigiir.  Is1q  siialarma  uygun  elektrik  siqnallari
fotogobuledicinin ¢ixislarindan 6lgii cihazlarma verilir. Olgii
cihazinda uygun rang parametrlori tohlil edilir. Homginin bu
materiallarin siia buraxma vo udma amsallarini toyin etmok
olur.

Natica. Todgigi  noticoloro  gbstor ki, qarigiginin
consentrasiyasi maddanin optik sixligi ilo diiz mitonasibdir
c = f(D) vo tadqiq olunan yag mohsulundan kecon siia seli
Ber ganununa tabedi. Maddonin hacminds olan qarisigsn
konsentrasiyanin optik metodla toyini praktiki cohatdon
alveriglidir. Homginin optik metodla neft vo digor sonaye

mohsullarinm rangine nozarst etmak mimkindur.

9dabiyyat:
1. Paboma ouzeneii na Hempaouyuonnvlx monaueax B.A.Makapos u op.-
M.: U30-60 «Jlecuon —Aemooamay, 2008. -464c.
2. Xumuyeckuil auanusz 6 onepzemure. Domomempua. FO. A.
Mopuieanosa u op. — M.: H30. oom MOV, 2008. -407c

p-TIGaSe; MONOKRISTALLARINDA
INDUKSIYALANMIS ASQAR FOTOKECIRICILIYIN
BOZI XUSUSIYYOTLORI
Bagirova L.V., Rshimova N.9.*
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakaltasi, 11 kurs (magistrant)

Layl kristal quruluslu p-TIGaSe, monokristalnin [1]
qaranligdaki  xilisusi miigavimetinin  baslangic (77K
temperaturdaki) qiymoti (pro) forqli olan niimunslorinds bu
yarimkeciricinin moxsusi udma oblastindan olan fon isiqla
indyuksiyalanmig agqar fotokeciriciliyin xtisusiyyatlorini
askar etmok {igiin pro = 5.10": 9-107; 4-108; 9-108; 5-10°
1'10*® Om'sm olan niimunolordo homin fotokegiriciliyin
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spektral paylanmasi, kinetikasi, liikks-amper xarakteristikast,
temperaturdan asililig1 tadqiq olunmusdur.

Apardigimiz tocriibi 6lgmalor naticasindo muoyyan
olunmusdur ki, p-TIGaSe, monokristalinin pro-m giymatlori
muxtalif olan nimunalorinin hamisinda temperaturun T<350
K giymotlorinds isigm dalga uzunlugunun 0.20<1<0.62
mkm diapazonunda maksimumu A~0.52 mkm-a uygun
golon  moxsusi  fotokegiricilik ~ miisahido  olunur.
Temperaturun T<250 K qiymatlorinds isa todgiq olunan
niimunoni eyni zamanda hom moxsusi udma oblastindan
olan fon isiq doastasi, hom da dalga uzunlugu moaqsadyonli
sokildo  doyisdirilon isigla isiglandirdigda  moXxsusi
fotokegiriciliklo  yanasi, asqar udma oblasinda da
fotokegiricilik (asqar fotokeciricilik) miisahido olunur.
Miisahido olunan bu asqar fotokegirilik Oziiniin biitiin
olamatlori ilo  todqig edilon nimunads moxsusi udma
oblastindan olan fon isigin tasiri ilo indyuksiyalanmis asqar
fotokegiricilikdir ~ [2,3] vo temperaturun doyismosi ilo
onun spektri doyisir. Belo ki, temperatur 150<T<250 K
araliginda oldugda, 1.80<A<2.70 mkm diapazonunda va
maksimumu A~2.40 mkm-do olan yalmiz bir asqar
fotokeciricilik  zolagi, temperatur 77<T<(140+150)
Karaliginda oldugda ise- 2.80<A<3.90 mkm diapazonunda
Vo maksimumu A~3.40 mkm-do olan ikinci bir asqar
fotokegiricilik zolagi da miisahide olunur. Tadqiq etdiyimiz
p-TlGaSe; monokristalinin pro-in qiymoati mixtalif olan
nimunalorinin hamisinda miisahido olunan induksiyalanmis
asqar fotokeciriciliyin spektrlori demok olar ki, eynidir. Belo
ki, homin spektrlor hom ohato etdiyi dalga uzunlugu
diapazonuna, hom torkibibino vo formalarmna, hom do
maksimumlarinin voziyyatina gora Ust-Usto diistirlor.

Todqig etdiyimiz nimunalordo miisahido edilon
induksiyalanmig asqar fotokegiriciliyin kinetikas1 iso
induksiyalayict moxsusi vo  skanerloyici asqar isigin
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hansmin tasirinin  kasilib, qosulmasindan asili olaraq
forglonir. Belo ki, asqar isigin tosirinin qosulub, kosilmasi
zamani uygun olaraq induksiyalanmis asqar fotokegiriciliyin
stasionar qiymatinin bargerar olunmasi vo tamamilo yox
olmasi1 proseslarinin har ikisi suratli xarakter dasiyir. Hom
do bu proseslorin har ikisi odadi giymotco p-TlGaSe:
monokristalinda tarazligda olmayan yiikdasiyicilarin yasama
muddatina barabar olan zaman sabitino malik olur. Maxsusi
udma oblastindan olan induksiyalayic1 fon isigin qosulub
acilmasi halinda iso induksiyalanmis asqar fotokegiriciliyin
stasionar qiymotinin bargerar olunmasi prosesi siiratli
xaraktero malik olsa da, fon isigin tosirinin kosilmosindan
sonra bu fotokeciriciliyin yox olmasi prosesi asta xaraktero
malik olur.

p-TIGaSe;  monokristalmin  todqiq  etdiyimiz
nimunalarinds moxsusi udma oblastindan olan fon isiqla
induksiyalanmig asqar fotokeciriciliyin qiymati
induksiyalayici fon isigin intensivliyinin kigik qiymatlorinds
ondan xotti asilidir. Lakin induksiyalayici fon isigin
intensivliyinin  bdyuk qiymatlorinds homin intensivliyin
béylimasi ilo bu asililiq tadrican zaifloyarok, nohayst doyma
halina ¢ixir. Bu numunolordo moxsusi udma oblastindan
olan fon isiqla induksiyalanmis asqar fotokeiriciliyin
giymotinin  asqar udma oblastindan olan isigin
intensivliyindon asilililg1 isa sonuncunun istifado etdiyimiz
biitlin qiymitlorinds Xotti xaraktera malikdir. Bununla bels,
geyd etmok lazimdir ki, p-TIGaSe, monokristalinin
nimunoalarinds garanliq xtisusi miigavimatinin ilkin gqiymoti
Kicik (pro<4-108 Om'sm) olan niimunolorinds tocriibi
Olcmolor zamani  oldo olunmus  xarakteristika vo
parametrlorin giymotlori daha stabil vo yaxs1 tokrarlanandir.

Bu  notico p-TIGaSe: monokristalinin qaranliq
xususi miigavimatinin ilkin qgiymati kicik (pro<4-108
Om'sm) olan niimunalorindan istifado etmoklo  maxsusi
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udma oblastindan olan isiqla induksiyalanmis asqar
fotokegiricilik hadisasi osasinda infraqirmizi siialanmaya
qarst hassasligi qosulub-acilan vo spektrin  gdriinon
oblastindan olan ¢ox parlagq siialanma fonunda zaif
intensivlikli infraqirmizi siialanmant qeyd edo bilon
fotorezistorlarin hazirlanmasinin miimkiinliiyiinii sdylomaya
imkan verir.

Odabiyyat:
1. Aépuxocoe HX, Banxuna B.®., Illopeykas JILB. u Op.
HOJZynpO@OaHuKO@bl@ xaﬂbKOZ@Huabl u cnaaevl Ha ux ocHose. M.:
«Haykay, 1975, -219 c.
2. Poiskun C.M. @omosnexmpuueckue s6ienust 6 ROIYNPo8ooHuKax. M.:
Hayxka. 1963, - 429 c.
3.Bopobves JI.E., [Janunoe C.H., Heuweunxo E.JI.,
Jesunwmeun M.E., @upcoe H.A., Hlarvieun B.A.
Kunemuueckue u onmuueckue s6/1eHUSL 6 CUNIbHBIX JIeKmpu4ecKux
NOSIX 8 NOJYNPOBOOHUKAX U NOLYNPOBOOHUKOGLIX cmpykmypax. Cankm-
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Volt-farad xarakteristikas: metodu ilo TIGaTe, birlagmasinin
Sathyami oblastimda hacmi yUklorin olmasi ilo meydana galon strukturun
tutumunun ona tatbiq olunan garginlikdan asililigi arasdirimisdir. Np-
sathyani hacmi yiKlar oblastinda asqarlarin konsentrasiyast va O -
kasadlagmig oblastin qalinligi muayyanlosdirilmisdir.

TIGaTe; yarmmkegirici birlosmasi A3B3C® qruplu
birlosmolor sinfino moxsus olub Dan'® tetragonal quruluslu
sinqoniyada formalasir [1]. Olgma (giin Kristallar
diizbucaqli paralelopiped soklindo kosilmis onlarin sathi
cilalanaraq hamar soklo gotirildikdon sonra kristallografik

c” oxuna paralel olan sothloro giimiis pastasit c¢okilorok
omik kontaktlar yaradilmisdir. Hor bir sothdaki elektrodun

148


mailto:adilabdullayev@rambler.ru

sahasi S~0,08 sm?, elektrodlar arasindaki masafo isa d~0,1
sm olmusdur.

E7-25 0Olgmo immitansinda TIlGaTe; kristallarinin
muxtalif tezliklordo (50kHs-1MHSs) tutumun garginlikdon
(U=0-60V) asililiglar1 (VFX) 6l¢iilmiisdiir (sokil 1).
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Sokil 1. TIGaTe2 kristallarmin miixtalif tezliklords Volt-
farad xarakteristikalari: (9yri 1-50, 2-100, 3-500, 4-1000
kHs. Olgmoalor T=300K temperaturda aparilmisdir.)

Kecido tatbig olunan tam garginliyin tutum vasitasi ilo
q.£.eNyS?
2C?
stirtismoa goarginliyinin tutumun tars giymotinin kvadratindan
asililiq grafiki diiz xatti asililiq vermalidir. Xottin meylindan
yarimkegiricinin Np asqarlama daracasini, Xattin absis oxu

ifadosindon [2], o, —U = gorunduyd Kimi,

ilo kosismo noqtesindon isa @y qgiymotlondirmok olar.

oyrinin  meylindon iso asqarlarin konsentrasiyasi tayin
olunur.

Sokil 1-don istifado edorok mixtalif tezliklorda
TIGaTe; kristallarinin xarakterik parametrlori hesablanaraq
coadval 1-do verilmisdir.

Codval. 1.
Mixtolif tezliklordo TIGaTe, kristallarinin  xarakterik
parametrlori

v (kHs) Np (1/sm?) 0 (sm)
50 3,3-108 2,9-10%
100 2,5-108 7,7-10*
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500 5,1-10* 1,8-107
1000 1,410 3,3:10°
Cadvaldon gorinduyi kKimi 6lgma tezliyinin giymati
artdigca  TlGaTe,  kristallarmin ~ (Np)  asqarlarmin
konsentrasiyast (sothyanit hacmi yiklor oblasti kasadlasir)
azalir vo bu sobabdon tezlik artdiqca tutum azalir (sokil 1).
Kecidds ylkin doyismasi hom kasadlasma oblastinin
qalmliginin doyismasi ilo ham do gorginliyin doyismasi ilo
olagodardir.

Odabiyyat:

1. S. Kasida, K.Nakamura. An X-Ray Study of the Polimorphism in
Thallium Monosulfide: The structure of Two Tetragonal Forms. J.
Solid State Chemistry, 110, (1994), 264-269.

2. A6pamos B.B., Kapnanun O.B., Meoseodes C.I1., Memanvnuxos A.M,
Ileuepckass P.M. Hccnedosanue —ceotcms — NOLYNPOBOOHUKOS
Memooom  eonbm-papaduvix  xapakmepucmuk. Memoduueckue
ykasanua. — [lensa, 2004. — 43 c.

DOMIR- NIiKEL 9SASLI INVAR ORINTILOR
Cabrayilova A.O., Samilov T.Q.*
Azarbaycan Memarhq va Insaat Universiteti
cebrayilovaayten@gmail.com, invar59@mail.ru
Xulasa
Tabiatdo movcud olan bir ¢cox materiallar, o cimladan Fe-Ni
asasl arintilor malik olduglar: xassolarin anomalligr ilo diqgati calb
edir.

1897-ci ildo Isvegrali alim S.E.Qiyom miioyyan
etmisdir ki, torkibindo 36% nikel olan Fe-Ni asasl arintilori
qizdirdigda mioyyon temperatur intervalinda istidon
genislonmo omsali digor materiallarin  istidon geniglonma
omsalindan forgli olaraq ¢ox az doyisir [1]. Istidon
genislonmo omsali miisyyon temperatur intervalinda ¢ox az
doyison arintilor, invar tip orintilor adlanir. Bu orintilorin,
Umumiyyatls, bark cisimlorin istidon genislonmo omsali
asagidaki kimi toyin olunur:

a=1/1(cl /0T)

| — materialin xatti 6lctsudir, T— temperaturdur.
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Son zamanlar invar tip orintilorin  mexaniki
xassalorino olan maragin artdigini nozoro alaraq karbonun
bu orintinin mexaniki xassalorino tosiri Oyronilmisdir ba
mulayyan edilmisdir ki, karbon Fe-Ni orintsinin borkliyini
artirrr . Yoni, daha bark invar arintisi almaq Ugin tarkibinda
34% Ni olan Fe-Ni arintisina karbon slavs edilmisdir. Sakil
1-don gorundr Ki, bu arintide karbonun miqdarinin artmasi
arintinin barkliyini artirir. Qeyd etmok lazimdir ki, karbon
Fe-34%Ni-(0,1-1,0%)C orintisinin  barkliyinin armasina
Sabab olmasi ilo yanasi arintinin istidon genislonmo amsalini
bir godor artirir vo istidon genislonmoa omsalinin kigik
giymotinin moévcud oldugu temperatur intervalimi da
genislondirir. Istidon genislonmo amsalinin kigik qiymatinin
movcud oldugu temperatur intervalinin genislonmoasi Kiri
temperaturu ilo baghdir [2]. Fe-Ni asasli invar tip arintilora
karbonun slave edilmasi iso 6z ndvbasinds bu arintilorin
Kiiri temperaturunu artirir.

Ezao ]
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KARBONUN MIQDARI, %
Sakil 1. Fe-34%Ni-C arintisinin barkliyinin karbonun
miqdarindan asililig
Beloliklo aparilan elmi tadgigat naticasinde mioyyan
edilmisdir ki, karbonun oslava edilmasi istidon genislonmo
omsalmin kicik qiymotinin mdvcud oldugu temperatur
intervalint genislondirir vo Fe-Ni osasli invar orintisinin
borkliyini artirir.

9Odabiyyat:
1. Hlamunoe TI., u Op.. Obvemnvie 3¢ghexmvl  npu
MEePMOYUKIUPOBAHUY — UHBApHbIX  cnaagos  cucmemvi  Fe-Ni-C.
Memannoghusuxa, 1991, m.13, Ne 11, c. 91-96.
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2. Ceoog B.JI. Anmucheppomacnemusm y-Fe. Ilpobrema umsapa.-M.:
Hayxa, 1987.

AMORF METALLIK ORINTILORIN ALINMA
USULLARI
Mammoadova G.T., @hmadov V.I.*
Azarbaycan Memarhq va Insaat Universiteti
Fizika kafedrasi
valik.ahmadov@gmail.com
Xilasa
Mayeni 105-10% K/san siiratloa soyutmagla arintinin xassalarinin

asasl suratda dayismasina gotiran amorf qurulusu almaq olar. Siratlo
harakat edan soyuq sath damcidan siiratlo tablanmus lent dartib ¢ixariir.
Iti uclugla horakat edan sath arasindaki toxminan 0,2 mm — lik aralq
tokiulma prosesini  stabillogdirmoaya, orinti  damcisinda miixtolif
hayacanlanmani azaltmaga vao 300 mm eno malik amorf lentlorin
istehsalina imkan verir.

Amorf hali bark maddonin geyri-kristallik hali olub,
xassalorin izotroplugu va orimo nogtosinin olmamasi ilo
xarakterizo olunur. ©rimo prosesi mioayyan temperatur
intervalinda bas verir. Temperatur artdigca amorf maddo
yumsalir vo todricon maye hala kecir. Amorf halda
atomlarm yerlosmasinds uzaq nizamliliq yoxdur. Buna géra
do xarici tosir olmadigda cismin makroskopik xassolori
izotropdur. Metal vo orintilords amorf qurulusun
formalasmasi magqnit, elektrik, mexaniki vo digar
xassalorinin - osasli  surotdo doyismosina  gotirir. Bu
xassalordan boziliri hom elm, ham do praktika Uc¢lin oldugca
maraqlidir. Odur ki, osasinda atomlarin fozada sorbast
yerlogmoasi  duran, maddalorin  maraqli  diinyasmin
Oyronilmasi  olduqca aktualdir. Maye metalin atomlar1
fazada fikso edilmis voziyyato malik deyillor. Buna gors do
maye liclin xarakterik olan, nizamsiz yerlogmis atomlarin
“dondurulmas1” (g¢ox siiratlo soyudulma yolu ils) ideyasi
coxdan yaranmigdir. Soyuma prosesindo atomlar yenidon
duzulorok kristall omalo gotirmoys imkan tapirlar. ©gor
mayeni 108-10® K/san siiratlo soyutsaq, metallik arintinin
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soyudulmas1 zamani kristallagma prosesinin garsisini almaq
olar. Belo qisa miiddotdo atomlar kristallik gofasi
formalagdirmaga imkan veron  mosafoyo  yerlorini
doysdirmays imkan tapa bilmirlor. Maye halinda olan
arintini soyuq metallik altliq tizorinds soyudaraq arintinin
amorf qurulusunu almaq olar. Nazik amorf metallik lentin
orintidon dartilmasi tisulu (ingilisco spinning) ilo yaxindan
tanis olaq. Metod rezervuardaki desikdon ¢ixan va siratlo
horokat edan, soyuyan satho verilon maye metal sirnagmin
formalagsmasindan ibaratdir [1]. Maye metal sirnagi sathlo
togqusan zaman yaranan damcinin daim rezvuardan borpa
olunmasi tomin edilir (sok. 1). Siratlo horokat edon soyuq
sath 6z ndvbasinds damcidan siiratlo tablanmis lenti dartib
¢ixarir. Bu tisulda damcmin stabilliyi, iti uclugla harokot
edon soth arasindaki toxminan 0,2 mm — lik kigik araliq
hesabina olds edilir. Bu, tokilms prosesini stabillosdirmaya
Vo arinti damcisinda miixtalif hoyacanlanmani kifayat qodor
azaltmaga imkan verir.

Amorf metallik o Ao | sme
materiallar XX asrin an il 1
son yeniliklarini 5 -

0zlindo  oks etdirir. ol 19

Onlar 0z amorf
quruluslar: ilo alagadar  seyuducu et
kristallik materiallarla
migayisado bir sira
yuksak maqnit,
mexaniki vo kimyoavi Sok. 1.

xassaloro  malikdirlor.

Amorf metallarin Ustinliklorino onlarin istehsalinin sada
sxemini do alava etmok olar.

Natica. Mloayyan edilmisdir ki, amorf metallik arintilor
osasimnda sado istehsal sxemi ilo kristallik materiallarla
mugayisads bir sira yiksok maqgnit, mexaniki vo kimyavi

aninti
damcizi
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xassaloro  malik prinsipca yeni metallik materiallar
yaratmagq olar.
9Odabiyyat:

1. TIhesep A. M., Moromunos b. B. Cmpyxmypa u mexanuueckue
ceoticmea amopuvix cniasos. M.: Memannypeus, 1992.

AMORF METALLIK ORINTILORIN MAQNIT
XASSOLORI
Nasiri F.M., Ohmadov F.S.
Azorbaycan Memarhq vo Insaat Universiteti
Fizika kafedrasi
fidan.ehmedova.1988@mail.ru
Xilasa
Askar edilmisdir ki, sifarigciya lazim olan forma, 6lgii va Xassaya
malik magnitotirucilorin bu arintilordan hazirlanmasi, elektrotexniki
poladlardan vao daqiq orintilordon hazirlanan magnitotiiriiciilorin
istehsalindan faorqli olaraq, amorf arintilarin istehsalgilar iictin igtisadi
cohatdan daha alverislidir.

Maqgnit yumsaq materiallar kigik koer-sitiv qlivva va
yuksok magqnit niifuzlugu ilo xarakterizo olunur. Bu clr
xarakteristikalara nail olmaqg dcun ilk ndvbado maqnit
anizo-tropiya sabitini sifira yaxinlagsdirmaq lazimdir. Amorf
halda bu tip maqgnit anizotropiya yoxdur vo bu orintilor
aqgnityumsaq xassalorin alinmasi ti¢iin uygundur.

Kobalt asasinda amorf orintilor sifira yaxin doyma
magnotostriksiyasina  malikdirlor.  Sonayedo  yiiksok
baslangic maqnit niifuzluglu, maqnit histerezis ilgayinin
boylk vo kigik diizbucaqliliq omsalina mailk  arintilor
hazirlanir. T™M 515B  amorf orintisinds magnit sahasi
intensivliyinin  300A/m qodor genis oblastinda magqnit
niifuzlugunun an yiksok soviyyads sabitliyi alds edilir (sok.
1). Askar edilmisdir ki, sifaris¢iys lazim olan forma, 6l¢ii vo
xassaya  malik  magnitoturicilorin - bu  orintilordon
hazirlanmasi,  elektrotexniki  poladlardan  vo  doqiq
orintilordon  hazirlanan magqnitétiiriiciilorin  istehsalindan
forgli olaraq, amorf orintilorin istehsalgilar tigiin iqtisadi
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cohatdon daha olverislidir. Domir-nikel doqiq orintilori
Umumiyyatlo termik emalsiz todartk edilirlor. Bir halda ki,
yiuksok maqnit niifuzlugunun almmasi tg¢iin mohlulun
siratlo  soyudulmasindan sonra tablama gorginliklorinin,
homginin ~ magnitotiricillorin -~ sarinmasindan  sonraki
gorginliklorin  gotirilmasindon ~ 6trii 380+480 °C
temperaturda tab alma aparmaq zoruridir. Bu zaman amorf
lentin 0z plastikliyini itirmosi qag¢ilmazdir.
Magnitoturucuniin  termik emaldan sonra malik oldugu
mexaniki xassalor, onu quruyucu konteynera zodalonmadan
gotirmok Uglin  kifayat edir. Qoruyucu konteyner iss
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Sak. 1. Yiiksok doyma induksiyasina malik kobalt
asasli I'M 515 B amorf arintisinin enina maqgnit
sahasinds termik emaldan sonra magnit histerezis
ilgayi
maqnitotiriiclni xarici tasirlordan goruyur.
Muasir texnologiya amorf arintilordon boylk 6lgulu,
1000 mm gadar, magnitotiricilori hazirlamaga imkan verir.
Bu zaman magqnit6tiiriiciiniin formasi halqavari, oval, mil, IT
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vo II sakilli ola bilor. Amorf lentdon giic qurgularinda bir
neca kilohers tezlikds isloyan transformatorlarin vo elektrik
reaktorlar1 iiclin ¢ox bdyiik maqnitétiiriiciilori hazirlamaq,
bir nego on kilohers oblastinda xiisusi maqnit itkilari Kigik
guclu transformatorlarda vo reaktorlarda istifads edilo bilor
[1]. Termomagnit emaldan sonra magnit histarezis ilgoayi
diizbucaql olan vo ya kicik qaliq magnit induksiyasina
malik amorf materiallar1 miixtalif totbiq oblastina
malikdirlor Mioyyan edilmisdir ki, amorf ferromagnitlorin
maqnit xassalorinin tohlili belo noticoya golmoys imkan
verir ki, onlara xas olan magnit xassalori atomlarin nizamsiz
diiziiliigiiniin naticosinds yaranr.
9dabiyyat

1. Ihnesep A. M., Moromunos b. B. Cmpykmypa u mexanuueckue
ceoticmea amoppuuix cnuasos. M.: Memannypeus, 1992.

Fe-Si ©SASLI AMORF ORINTILORIN MAQNIT
XASSOLORI VO ONLARIN
TRANSFORMATORLARDA TOTBIQ IMKANLARI
Qadirov Q.1., Isayeva A.9.*

Azarbaycan Memarhq vo Insaat Universiteti
Fizika kafedrasi

ayka03007@mail.ru
Xulasa

Isd> Fe-Si asashi amorf lentin magnit xassalori arasdirilmis va 380°
temperaturdan suda tablamadan sonra histerezis oayrisi qurulmusdur.
Damir va silisiyum (Fe-Si) asasli arintilorin ¢ox ucuz va yiksak magnit
xassalara malik olmast onlar: transformatorlarin hazirlanmasinda daha
cox istifada olunmasina imkan verir. Bu materiallarin amorf lentlarinin
transformatorlarin  hazirlanmasinda totbiqi igtisadi baximdan daha
alverislidir.

On ¢ox istifado olunan amorf orintilor kecid
grupu metallarina  osaslanan (Fe; Ni; Co), orimo
temperaturunu asagi salan metalloidlor (B; Si; C) ilo birge
arimasindan alinan orintilordir. [1-2].

Domir va silisiyum (Fe,Si) osasli arintilor ¢ox ucuz

156


mailto:ayka03007@mail.ru

Vo yaxst xassalora malik olub, transformatorlarinda vo
elektrik cihazlarinda on gox istifado olunan arintilordondir.
Amorf metal lentor toxminan 25 x m galinhigindadir. Bu

kristal qurulusa malik silisiumlu metal lentin taxminon 10%
-i godardir. itkilorin iki osas névii vardir: Histerzis itkilori vo
burulganli carayan itkilori.

Icliyo enerji verildikdo magnitlonma no godor asan
olarsa, koersitiv quvva Hc na gadoar kicgik olarsa histerezis
itkisi do 0 godor az olar. Transformatorlarda istifads edilon
amorf metal icliklordo kristallasma olmadig1 {igiin
magnitlonms asan bas verir. Amorf iglik lent ¢ox nazik va
yuksok elektrik migavimotine malik oldugundan, amorf
metal icliyin burulganli coroyan itkilor1 daha azdur.
Naticads, amorf icliyin Umumi itkilori hotta on yaxsi
keyfiyyatli silisumlu polad tabagadon gat-qat asagidir.

B(TL)

Polad metal Amorf metal

3
H(A/m)

Sak.1. Fe-Co osasli amorf lent ve silisyum osasli poladin
histerezis B(H) oayrilori.

ABS-da  polad materiallarla migayisado
transformatorlarin amorf materillardan hazirlanmasi1 daha
perspektivli hesab edilir. Onlarin transformatorlarda
istifadasinin 1 il arzindo muqayisali tohlili edilmisdir.

Bu xassalor, osason do maqnit indukisyasinin Kigik
olmas1 amorf lentlorin transformatorlarda tstbigino imkan
verir. Amorf lentlorin paylasdirici transformatorlarinda
totbiqi iqtisadi baximdan daha olverislidir vo daha ucuz
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hesab olunur. 60 Hs, 500 kVA paylasdirici
transformatorlarmda itkilor mugayiss olunmus v il arzinds
amorf lentlors sorf olunmus Xxorc 17.558 dollar, silisyumlu
polad materialli transformatora sorf olunan Umumi Xarc
18.085 dollar olmusdur [1-2].Tirkiyade Ozgiiney Elektrik
sirkoti  hal-hazirda amorf materiallardan hazirlanmig
transformatorlardan istifado etmokdadir. Bu transformatorlar
uzun 6marladir (toxminon 30 il).

Natica: Amorf lentlorin istifadasi Umumi xarclor baximdan

da olverislidir.

9Adabiyyat
1. Joan Frau, Energy Efficiency and Security, Endesa distribution,
Project Effitrafo, 2008.
2.N. De Cristofaro, Amorphous Metals in Electric-Power Distribution
Applications, MRS Bulletin Vol. 23, (1998), s. 51

KVANT CUXURUNA MALIK YARIMKECIRICI
STRUKTURLARDA ZONADAXILIi OPTIK
KECIDLOR
Agayeva R.N., Qadirova I.R.

Baki Dovlat Universiteti
Fizika faktltasi, 1 kurs

reshideaghayeva24@gmail.com
Xilasa
AlGaAs/GaAs/AlGaAs kvant ¢uxuruna malik yarimkegirici strukturlarda
keciricilik zonasinda elektronlarin altzonalararas: kecidlori halinda
optik udulma &yranilmisdir.Optik kegidlorin isig polyarlasmasindan
astliligt va se¢Ma gaydalar: miiayyan edilmisdir.

Bir sira optoelektronika cihazlarinin
(fotodetektorlarin, kvant kaskadli lazerlarin, modulyatorlarin
Vo S.) isi yarimkegirici strukturlarda yiikdasiyicilarin
altzonalararasi kegidlorins osaslanir.[1]

Tezliyi ho<Egt+Eeit+En: sortini 6doyon isiq dalgasi ilo
qarsiliglt tasir naticasinds yiikdastyicilarm yalniz zonadaxili
optik kecidlori mumkuidur. Burada Eg-yarimkeciricilorin
qadagan olunmus zolagmin eni, Eex Vo Eni uygun olaraq

158


mailto:reshideaghayeva24@gmail.com

kegiricilik vo valent zonasindaki on asagi enerji
saviyyasidir(birinci altzonalarin minimumlaridir).

Bu ciir zonadaxili udulma zonalararasi udulmadan
forqli olaraq diison isigin polyarlasmasmdan asilidir.

Isiqg dalgast kvant cuxurunun iki 6l¢iili laymna
perpendikulyar istigamoatds diisorse onda E elektrik
sahasinin intensivlik vektoru lay mistavisino paralel
olur.Hamin mistavida elektronlar sorbast horokat etdiyindon
bu ciir polyarlasmaya malik isiq yalniz sorbast yiikdasiyici
torofindon udula bilor.Bu udulma mexanizmi yalniz
yiikdasiyicinin - sopilmasi  naticasinde  mumkindir,udulma
zoif olur va is1q tezliyindon monoton asili olur.

Asagidlgiilii elektron sistemlarinin icazali zonalarinda
Olcllys goOro kvantlanma naticasinds altzonalarin amals
golmasi  bu  strukturlarda  elektronlarin  zonadaxili
altzonalararas1 diiz kegidlori ilo bagli optik udulma
mexanizmini yaradir.

Elektrik sahosinin E intensivlik vektoru kvant
cuxurunun laymma perpendikulyar olan is1q zonadaxili
altzonalararas1 rezonans udulmaya sobab olur:fotonun
enerjisi altzonalaraarasi enerji masafalorino barabar oldugda
ke¢id ehtimalinmn is1q tezliyindon asililign  kaskin
maksimumlara malik olur.

Bu udulma mexanizmi {¢lin se¢mo qaydalart vo
udulmanin intensivliyi impuls operatorunun matris elementi
ilo miayyan olunur:

Pr=-ih [ Wi*(2) 222 dlz

Burada Wn(z)-qursayan funksiyalardir[2].

Simmetrik diizbucaqli kvant c¢uxurunda elektron
kecidlori cutliyl forgli olan (n-kvant ododinin cltliyi)
altzonalar arasinda mimkiindir:n=1—-n=24,... kecidlori
mimkuindir,n=1—-n=3,5,... kegidlori qadagan olunmus
kecidlordir.
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[zotrop enerji spektrino malik yarimkegiricido
(masalon n tip GaAs) E vektoru kvant cuxuru layina
perpendikulyar olduqda zonadaxili altzonalararasi udulma
spektri cox dar(ensiz) rezonans zolaglardan ibarot
olur.Kvant cuxurunda N sayda enerji saviyyalori(N sayda
altzonalar) varsa va yalniz on asagi altzonada elektronlar
yerlosirso,onda udulma zolaglarmin sayr simmetrik kvant
cuxurunda N/2-nin tam hissasi sayda olur.

Kvant g¢uxurlu yarimkegirici strukturlarin valent vo
keciricilik zonalar1 daxilindo bas veran altzonalararasi optik
kecidloro uygun dalga uzunlugu spektrin infraqirmizi
oblastma diistir.

Odabiyyat:
1. A.B.Uxonnuxos u Op. [enepayus mepazcepyosoco usiyyeHus 6
MHO20CNOUHBIX K8AHMOB0-KACKAOHbBIX cemepocmpyKkmypax. Iucoma 6
JKTD,2017, mom 43,6vin 7,86
2. C. U Fopucenko QDuzuka NOAYNPOBOOHUKOBBIX
Haﬂocmpykmyp.H30ameﬂbcm60 Tomckoeo noJiumexHu4ecKkoco
yumeepcumema 2010,116 c.

PHOTOELECTRIC EFFECTS IN THE CdS-AgInsSg
STRUCTURE
G.G.Nasirova
Baku State University
Physics faculty, 11 course
I-111-VI ternary semiconductors with the general
formula of ABsCg (where A Y2 Cuor Ag; BY Ga or In
and C ¥ S, Se or Te) have potentials as photo absorbers in
solar cells, optoelectronics devices and
photoelectrochemical cells. They are visible-light active
crystals with high-absorption coefficients, suitable band
gaps, good radiation stability and easy conversion between
n- and p- type carrier types which permits a variety of
potentially low-cost homo- and hetero-junction. These
crystals have been confirmed as materials suitable for use
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in high-frequency thin films convertors, infrared detectors
and various types of heterojunctions.

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

[ :

—

e
== T
3

11
To the vacuum

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

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

The SILAR method involves four steps:
1) Adsorption
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2) First rinsing
3) Reaction
4) Second rinsing.

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

We have obtained thin films of AgIin5S8 compound
on CdS nanostructures with the help of abovementioned
methods. AgInsSs thin films obtained on CdS nanostructures
had a polycrystalline structure. The study of the current-
voltage characteristics of the CdS-AgInsSg was carried out
with the help of Ohmic contacts which can be defined as
one that ideally passes the current required without dropping
any voltage. Metals are excellent for contacts due to
their low resistivity.

So, for the aim of studying of the current-voltage
characteristics of the CdS-AglInsSs, point contacts were
created on the surface of sample with conductors by the
silver conductive paste and the U-1 characteristic of this
structure showed a diode character. The heterostructure has
a high photosensivity in the entire wavelength range of
visible radiation.
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Fig.3 Current — voltage characteristic of AglnsSg
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LAZER SUALARININ TOSIRIi iLO InSe
KRISTALLARINDA QEYRI-XOTTI OPTIK
UDULMA HADISOSI
9hmoadzads L.R, Kazimzads A.H.

Baki Dovlat Universiteti
leman.ahmedzadel2@gmail.com
Molumdur ki, giliclii lazer stalarinin tosiri ilo
yarimkegiricilordo geyri-xatti optik hadisalor bas verir. InSe
kristallar1 geyri-xotti optik maddo kimi optoelektronikada
genis istifado olunur. Togdim olunan isdo lazer siialarinin
tosiri ilo InSe kristallarinin udma omsali tocriibi olaraq
todqiq edilmisdir.
InSe kristallar1 Bridjmen isulu 1ilo almmisdir.
Nimunalorin galinligi (20-100) mikron, yiikdasiyicilarin

133 134 133 3 134 135
ho(:B)

Sokil 1. a) lazer stialarmin mixtolif intensivliyinds InSe
kristalinm optik udma spektrlori, I (MVt/sm?): 1- 1=0, 2-0,1,
3-6, 4-8, 5-10 (t = 0). Sokil 1. b-do asas hayacanlagma
impulsu ilo monitoring edici impulsun arasindaki zaman
forqinin InSe kristalinin optik udma spektrino tasiri
goOstorilmigdir.
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yuroklilyii vo konsentrasiyast pn ~1,2x10° sm?/V's vo
n=7x10* sm? tortibindo olmusdur. Isiq monboyi olaraq
YAG: ND® lazerindon (fiew = 1.17 eV) istifado edilmisdir.
Lazer siialarmmn giicii 10 MVt/sm?, impulsun middsti iss 25
pikosaniyoys  borabor  olmusdur. Olgmolor  ikisiiali
spektroskopiya (pump-probe spectroscopy) Usulu ilo
apartlmigdir. KDP kristali vasitasilo alinmis 2@ = 2.34 eV
enerjisili gliclii lazer stialar1 InSe kristalinda boyiik
konsentrasiyali elektron-desik ciitii yaratmaq ti¢lin istifado
edilmis, dalga uzunlugu (0.75 +1.5) mikron intervalinda
doyison zaif lazer siialar1 iso monitoring rolunu oynamisdir.
Sokil 1,a-da gorundiyu Kkimi, enerjinin 7w =1,336€eV
giymatinds eksiton udulmasi miisahido (1 ayrisi) olunur.
Lazer stialarinin intensivliyinin artmast eksiton xattinin
Kicilmasina va enlogmasina sabab olur (2-5 ayrilori).
Gorundlyd Kimi, hor iki impuls arasindaki zaman farginin (
At) artmasi eksiton xattinin genislonmosi vo Kigilmasino
sobab olur. Eyni zamanda fundamental udma konari ilo
eksiton Xottinin arasinda yeni bir udma zolagi meydana
golir.

Lazer siialarinin tasiri ilo InSe kristallarinda boyiik
konsentrasiyali elektron-desik ciitii yaranir. Eksitonlarin
boyiik konsentrasiyasinda onlarin arasindaki garsiliql tosir
naticasinds eksiton udulmasi noinki azalir, hotta tamamilo
yox ola bilir. Bu hadiso o0 zaman bas verir ki, eksitonlarin
konsentrasiyast  Mott  konsentrasiyasi  deyilon  Kritik
konsentrasiyadan boyik olsun:

T (146 L) 3 1)
3 4a, m,+m,

burada me=0.7mo, mn —O.5mo InSe kristalinda uygun olaraq
elektron vo desiklorin effektiv kitlolori, ae= 3.7 nm
eksitonun Bor radiusudur. (1) dusturuna osasen InSe
kristallarmda Mott kriteriyasinin 6dalinmasi Ggln Nvorr ~

Momm -
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2.5x10" cu tortibindo  olmalidir. Ancaq hesablamalar

gOstorir ki, lazer siialarinin tasiri ilo InSe kristallarinda
yaranan ylikdasiyicilarin konsentrasiyast Mott kriteriyasinda
tolob olunan konsentrasiyadan ~3 tartib coxdur.

Kulon potensialinin sorbast yiklorlo ekranlasma
uzunlugu asagidaki diisturla toyin edilir

1/2
L=n/2(z/3)"sN e £
e

m*l/ 2 (3)

burada e-kristalin dielektrik sabiti, m=-effektiv kitlo, N-
lazer stialarmin tosiri ilo kristalda generasiya olunan
yiikdasiyicilarin konsentrasiyasidir.

Hesablamalar gosterir ki, ekranlasma uzunlugu L ~ 10A’,
InSe kristallarinda eksitonun Bor radiusundan (aex= 37A%)
Kicikdir.

Bizim fikrimizco, fundamental udma Kkonari ilo
eksiton Xattinin arasinda yeni bir udma zolaginin meydana
galmasi InSe kristallarinda yiiksok optik hayacanlagsmada
qadagan olunmus zolagmin eninin ki¢ilmasi ilo slagadardir
[3]. Yiikdastyicilarin  konsentrasiyasinm artmasi Fermi
soviyyasinin kasilmaz saviyyays kegcmasina sabob olur. Bu
da 6z ndvbasindos monitoring rolunu oynayan siialarmnin
udma omsalini artirir.

Beloliklo, InSe kristallarinda lazer siialarmin tasiri ilo
yiksok optik hoyacanlasmada udma omsalinin doyismasi ilo

yanas1 qadagan olunmus zolagin enina doa dayisa bilor.
9dabiyyat
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ZONA ORITMOKLO ALINMIS QiDALANDIRICININ
TOTBIQI iLO k<1 OLDUQDA BINAR BORK
MOHLULLARIN MONOKRISTALLARININ

YETISDIRILMOSI
Abbasova N.E., Qahramanov N.F.
heaparn@mail.ru, nadir-1945@mail.ru

Baki Dovlat Universiteti
Xilasa
Isda binar bork mahlullarin kristallasma cabhasinds ifrat soyuman
aradan qaldirmaga imkan veran qidalandirict xalitolarin alinmast va bu
cir xalitanin tatbiqi ilo k<1 halinda miixtolif torkib paylanmasina malik
monokristallarin yetigdirilmasi Usulu oklif edilmigdir.

Isci maddo kimi Ge-Si bork mohlullar sistemi secilmisdir.
Tacriiba vo nozari milahizalor gostorir ki, bark mohlullarin
qatiligr artdigca onlarin monokristallarinin  yetisdirilmo
stiratlori do kigildilmalidir. Bunu nozars alaraq hazirki isdo
binar bark mahlullarin kristallasma cabhasinds yaranan ifrat
soyumani aradan qaldrmaq vo monokristallarinin
alinmasinin yeni tsullar1 zona oritmo yolu ilo alnmis
qidalandirict xalitalordon vo kigik kristallasma siiratindon
istifado edilmisdir.

Bu halda zona oritmo Usulu ilo almmis xolitonin
baslangicini gidalandiricinin baslangici kimi istifado etmok
lazimdir.

Co{l— (1- k)exp[k;ﬂ,o <t<t, oldugda

1 )
C1(t):Cq(t): f—(t—tl)

C{l—(l—k)exp(—kgvtlﬂ v ; t>t, oldugda
%

(1)-do birinci interval qidalandirici  xalitonin  asas
hissosini ohato edir, ikinci interval qidalandiricinin orimis
zonanin enina barabar olan uzunlugunu shats edir.

Kristal boyunca ikinci komponentin konsentrasiyasinin
paylanmasimi tapmaq ii¢iin kasilmazlik tonliyindon istifado
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edilmisdir. Qidalandirict xalitays, yetismokds olan kristala
Vo putadaki arintiys aid olan parametrlori uygun olaraq 1, 2
va 3 indekslori ilo gOstorok. Sadolik ii¢iin qidalandirict ilo
kristalin yerdoyismo siratlorinin modulunu eyni (vi=v2=v)
va en kasiklorinin sahalorini barabar gotlracayik (S1=52=5):
Vi (t) = v, (t) = svt 2

Bu cur segcimdo vahid zamanda putadaki orintiys
qidalandiriciddan  daxil olan maddonin miqdar1 ondan
kristallagmaya sorf olunan maddonin miqdarma barabordir.
Ona gora putadaki arintinin miqdar1 vo hocmi kristallasma
zamani doyismoz galacaq:

o,
Vs =Vs @)+ 200 -V.0)=V,0) - @

Birinci morholoda kristal boyunca ikinci komponentin
konsentrasiyasinin doyismosi tapilmigdir:

C,(t)=kC, (1) =C, {ll—exp[—vk?g) tj] ' S(j:\‘;)fg) {exp[—gt) } @)

O<t<t;

ti-birinci marhalanin sonunadak davam edan muddatdir.

Onun qiymati belo ifads 0Iunur:t1=ﬂ>L xalitanin
v

imumi uzunlugu, /-orimis sonanmn enidir./ Kifayat godor
béylk oldugda k<1 halinda ikinci morholodon do istifads
etmok olar.

Ikinci morholodo mosaloni hall etmok (iciin yenidan
hocmlorin ifadslorini yazarag yeno do gidalandiricinin vo
kristalin yerdoyisma slratlorini va en kasiklorinin sahasini
eyni gotirmok lazimdir.

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

V, () =V, (0) + 22 (v, (1) -V, (1)) =V, (0)
£

m
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k=0,5 giymati t¢lin (4) va (5) diisturlarindan hesablanmig

ik nci komponentin  nisbi  konsentrasiyasinmn( €2(t)
| CO

nisk “gun)_kristal boyunca deyismo qanufiu isokil 1-do
gos ' rpisdir. L
I 1
| B
0,5 i i
L
| .

5 10 15 20 25 30 t saat
Sakil 1. k=0,5 giymati t¢uin ikinci komponentin nisbi
konsentrasiyasinin Kristal boyunca (4) va (5)-dan hesablanmis
paylanmasi.

Kristalin baslangicinda ikinci komponentin
konsentrasiyasi sifirdan baglayaraq todricon artir vo onun
ilkin xolitodoki qiymotino ¢atdigdan sonra sabit qalir.
Praktiki moqsadlor Uglin olverigli hallarda k<1 sorti
Odonildikds kristallasma aslinds elo birinci marhals ilo sona
catir.
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TEPMUUYECKAS HEJIJMHEMHOCTD B GaSe ITPH
JIABEPHOM BO3BYXJIEHUU
Mamenosa N.T, Kazpim3ane A.X.
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biaromaps  CIIOMCTOM  CTPYKType,  BBICOKOU
MOJISIPU3YEMOCTH, ONTHUYECKOU OJHOPOJHOCTH u
€CTECTBEHHBIM 3E€PKAJIbHBIM IMOBEPXHOCTSAM, KpPHUCTAJUIbI
GaSe sBiAOTCS ONHUM W3 OCHOBHBIX MAaTEpHAalIOB
KBaHTOBOW  anekTponuku [1]. B mganHO#l  pabote
MPEACTABJICHBI AKCIIEPUMEHTAIIbHBIE pe3yabTaThl
WCCIIeZIOBaHUsT TepMHUYeCKoil HenmuHeiHoctn B GaSe mpu
J1a3epHOM BO30YXKICHUH.

HccnenoBannbie kpuctauel GaSe ObuH BBIpAIICHBI
MetoqioM bpumxmena. Tommunaa o0pa3iioB cocrasisuia (20-
100) mukpoH. B kadecTBe HCTOYHWKA H3IY4YCHUs OBLIN
ucrnoap3oBansl 2-ast rapmonnka Nd:YAG nasepa (A =532
HM) c¢ d4actoTod reHepauun 10 Hz, wmakcumanbHOI
moraocTr 12MVE/Cm? i 1M TeTBHOCTRIO nMmnyibsca 10He.

B mnonb3y MexaHu3ma TEIUIOBOM HEJTWHEWMHOCTH
TaK)K€ CBUIETEIHCTBYET BIUSHUE AIIEKTPUUECKOIO TMOJIS Ha
Kpaii moJsiocel moryomnieHuss GaSe (puc.l). Kak Bumano u3
pUCYHKA, TIpH MPWIOKEHUH K 00paslly BHEIIHEro
HampsDKeHUs — HaOmojgaercs  CABUT  Kpas  TOJIOCHI
MOTJIONIEHUS] B JUIMHHOBOJIHOBYIO OOnacTh crekrpa. [lpu
ATOM CpPaBHHUTEILHO 00JbINION caBuT ~S0MAB, Habm0MaeTCS
npu 17B. Tlo HamemMy MHEHHIO, HAOJIIOIaeMbIi «KPaCHBIN
CABUT Kpas IIOJIOCHI TIOIJIONICHHUS, KaK M B Cllydae
TEPMHUYECKON  HEIMHEHHOCTH, OOYCIOBJIEH TEIJIOBBIM
sbdekroM. OneHKH MOKa3bIBalOT, yTo oOpa3usl u3z GaSe
MoJ JAeWCTBUEM »dJeKTpuyeckoro moiyia ~20B Bblaenstor
JKOYIeBCKyIo sHepruto 1,9B1/cM?. DTa BenuuuHa sBiseTcs
JOCTaTOYHOM I HarpeBa obpasma ~55-60°C . C mpyroii
CTOPOHBI HW3BECTHO, YTO IIMPHUHA 3alpEelIEeHHON 30HbI
MOJYIMPOBOJHUKOB YMEHBIIAETCA C TEMIIEpaTypoll IO
3aKony [3]

0.58T% meV
E, (T) = 2020meV —

T+226K K

D)
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Puc.1. Crekrper mporyckanuss GaSe mpu [IpermomicHus
GaSe. paznTuyHBIX HAPSDKCHUSX.
CornacHo dopmyne (1) marpes pemerku ~50-60° C moxer
TaKXe€ MPUBECTH K CMEUICHHUIO Kpas MOJIOCHI MOTJIONIEHHUS B
JUTMHHOBOJIHOBYIO ~ obOjacTh cmektpa ~ 50 wm»B. B
3aKJIFOYCHUH OTMETHM, YTO TEPMHUYECKAs HEJIWHEUHOCTD,
HaOmogaemass B Kpuctautax (GaSe  omimuaeTcs  OT
ONTUYECKUX HEJIMHEHMHOCTEH, HMEIONIMX 3JICKTPOHHYIO
MPUPOLY.
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CuinsSs MONOKRISTALI OSASINDA
HAZIRLANMIS HETEROKECIDIN
FOTOKECIRICILIY1
Hasanova L.H., Z.M.9liyeva
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Xilasa
Elektronikanin ~ vo  hesablama  texnikasimin  siiratli  inkisafi
yarimkegiricilor fizikasimin qarsisinda yeni tolablar, genis dalga
intervalinda isloya bilan, xarici tasirlara, yiksak radiasiyaya, boyuk
tozyiqo Vo YUKSok temperatura davamli yarimkegirici maddalor va
onlarin nazik tobaQplorinin alinmasim talob edir. Masalanin halli Giglin
mixtaolif maddalarin garsiligl tasiri 6yranilir.

CulnSz - InpSs sisteminin arasdirilmast bu maddolor
osasinda  miirokkab  lggat  birlosmoalorin  alindigini
gOstormisdir [1] . Onlardan biri do CulnsSg birlosmasidir.
Onun orima temperaturu 1090°C olub, n-tip kegiriciliys vo
genis oblastda yiiksok hossasliga malikdir. Kristalin tatbiq
edilo bilocok imkanlari miiayyanlosdirmok mogsadi ilo
baxilan isdo onun osasinda heterokegid yaratmaq vo
xassalorini dyronmok qarsiya qoyulmusdur. Yarimmkegirici
cihazlarin oksariyyatinin elektrik kecidindon- keg¢id layna
malik strukturdan ibarstdir. Bu lay yarimkegirici materialin
muxtalif tip keciriciliya malik vo ya xisusi migavimoti
muxtalif olan oblastlar1 arasinda yaranir. Elektrik kegidi
yarimkegiricinin yaradildigi yarimkegirici maddslordon asili
olarag eyni maddo osasinda reallasan homokeg¢id vo
muxtalif maddolor osasinda yaranan heterokecidlor olur.
Heterokecid mixtolif kimyovi torkibli yarimkegirici
materiallarin kontakt1 vasitasi ilo yaradilmis hacmi yiklor
oblastma malik sistemlora deyilir[2]. Heterokegidlor do hom
eyni(n-n vo ya p-p), hoam do mixtalif(p-n vo ya n-p)tip
kegiriciliyo malik yarimkegiricilor arasinda yarana bilor.
Birinci nov heterokecidlor izotip, ikincilor iso anizotip
heterokecidlor adlanir. Yarimkegirici cihazlarda osason
anizotop heterokecidlor istifado olunur. Heterokecidlarin
alinmasida asas g¢atinlik kontakta getirilon materiallarin
gofas sabitlorinin vo istidon genislonmo omsallarinin yiiksok
dogigliklo uygunlagsmasi tolobi ilo olagodardir. ©ks halda
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ayrilma sorhaddindo bOylk migdarda muxtalif tobistli
defektlor yaranir vo naticods heterokegidin xarakteristikalari
xeyli pislosir. CulnsSg kristali asasinda optik kontakt iisulu
ilo heterokegid yaradilmigdir. Onlara giimiis pastasindan
omik kontaktlar gqoyulmusdur. Miioyyan olunmusdur ki,
hazirlanmis niimunalorin hamisi diizlondirms omsali U=2V
gorginlikdo 10?-10° olub diod xarakteri das1yrr.
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SUALANMIS CulnS, KRISTALININ VOLT AMPER
XARAKTERISTIKASININ TOYINI
Abasova A.Z., Mehdiyeva S.M.
mehdiyeva396@gmail.com

Aydindir ki, siialanma miixtolif defektlor, ilk ndvbads
Frenkel defektlori yaradir. Siialanma naticasinds yaranan
defektlor ilkin defektlorlo garsiligh tosirds olaraq materialin
fiziki xassalorine, 0 ctimladan elektrik xassalorina ciddi tosir
gOstarir vo noticads fiziki xassalords doyisiklik amalo galir.
Aydindir ki, defektlor gadagan olunmus zonada lokal
soviyyalor yaradir. Bu saviyyslorin parametrlorini toyin
etmok tciin CulnsS,, kristalinda VAX-lar ¢ixarilmis vo hacmi
yuklorlo mohdudlasmis carayan rejimi 6doanildiyindan lokal
Saviyyanin darinliyi, soviyyads yiikdastyicilarin
konsentrasiyas1 hesablanmisdir.

Yarmmkegirici materiallarin  VAX-s1 lokal saviyyalorin
paylanma xarakterindon asilidir. Yarimkegiricilordo VAX-
nin  vo injeksiya coroyanlarinin arasdirilmasi lokal
saviyyalarin parametrlori hagqinda molumat almaga imkan
verir.  Aparilan  aragdirmalardan  lokal  saviyyalorin
konsentrasiyasi, onlarm qadagan olunmus zonada energetik
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vaziyyatlori, ylikdasiyicilarin tutulma en kasiyinin vaziyyati
haqqinda molumatlar almag mumkindir. Bu magsadlo
CulnS, kristallarin miixtolif temperaturlarda vo 102 = 10°
V/sm elektrik sahasindo VAX aragdirilmis vo alinmis
naticalor elmi odobiyyatda olan nozari vo tacriibi islorlo
mulgayiss edilmigdir. CulnS, birlosmasinin  muxtolif
temperaturlarda alimmis VAX -nin omik, “taloli” kvadratik
Vo “tolosiz” kvadratik hissalorinds carayanin qiymati kaskin
doyisir. Carayanin miisahids edilon doyismasi, yarimkegirici
materiallar cln xarakterikdir vo elektrik sahasinin
giymotindon asili olaraq lokal saviyyslorin ionlagma
dorocasindon asilidir. Injeksiya olunmus yiikdastyicilarm
tololordo tutulmast vo bu sobobdon yaranan hacmi yuklor
oblastinin coroyanmn axma mexanizmino tosiri Lambert
nozariyyasi asasinda tohlil edilmisdir. Mioyyan edilmisdir
ki, J~f(U) asililig1 hacmi yiklarlo mohdudlasan caroyanlar
Uclin xarakterik xususiyyatloro malikdir. Belo caroyanlar
Uclin omik hissa

J= eny%
“taloli” kvadratik hissa iso

J=ebegyu lL]—:
diisturlar1 ilo ifads olunurlar. Burada e- elementar yuk, n-
Sorbost elektronlarin konsentrasiyasi, U-carayan
dagtyicilarinin - yirikliyii, U- gorginlik, L- elektrodlar
arasindaki mosafa, g,-elektrik sabiti, e- materialin dielektrik
niifuzlugu, 6- talolorin dolma doracasidir.

Omik hissadon kvadratik hissays kecid gorginliyi
temperaturun doyismasi ilo Uy,.=8-12 V intervalinda
dayisir. Garginliyin bu giymatlori, VAX-nin omik
hissasindon “taloli” kvadratik hissasine kegid garginliyinin

L%eng
Uk =
Oeegg

diisturundan hesablanmig qiymatlorina uygun olmusdur.
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Tololorin dolma daracasi 8 kamiyyati coroyanin kaskin
artmasi hissasindon
=i
J2
nisbati ilo tayin edilir. Burada j;-Coroyanin koskin artmaga
basladig1 halin avvalindaki coroyan sixligi, j,- isa kaskin
artma hissasinin sonunda carayan sixlhigidir.

Lambert nozariyyasindan istifads etmokls tarazliq halinda
Sarbast elektronlarin  (kegiricilik  elektronlarmin)
konsentrasiyasi (n,), Carayan dastyicilarmin yiirtkliyi (u)
Vo tololorin  konsentrasiyast (N;) hesablanmigdir. Otaq
temperaturunda bu  komiyyatlor  Uc¢in  ny = 1,24 X
101sm=3, u = 2,1m2V-tsan"t(omik oblast tcln), N, =
7,7 X 1013sm~3 giymotlori alinmisdur.
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TERMIK iSLOMO NOTiCOSINDO n-tip GE-Si BORK
MOHLULLARI MONOKRISTALINDA DONOR
MORKOZLORININ YARANMASI
N.F. Qahramanov, S.P. 9lakbarova
Baki Dovlot Universiteti
samiraalakbarova481@gmail.com
Keciriciliyi n-tip olan nimunalarin termik islomasi zamani
muoyyon olunmusdur ki, Kristallarda yeni donor morkozlori
meydana ¢ixir. Bu donor morkazlori 0 zaman miisahido
olunur ki, Sb agqarmn yaratdigi dayaz morkoazlori praktiki
olarag tam kompensasiya olunsun, ancaq yeni tipi (n-tip) do

doyismoz qalsimn.
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Sakil 1. n-tip kristallarda termik islomadan avval (1) va
sonra (2,3) Holl omsalinin temperatur asilihigi
Sakil 1-ds bu cir nimunalordon birinin termik islomadan
owal (1 oyrisi) vo sonra Holl amsalinin temperaturdan
asthiligi verilmisdir. Termik  islomodon  avval n-tip
niimunado elektronlarm  konsentrasiyasi n=7,5-10%sm3-o
borabar olmagla biitiin temperatur intervalinda sabitdir. Bu
onu gostorir Ki, ilkin nimunads n-tip kegiricilik dayaz
donor morkazlori torofindon yaradilmisdir, yoni Sb-un
kompensasiya 7,5-10°cm3-dir. Bu kristaldan diizoldilmis
niimuna 850°C-do 1 saat quzdirilib, keskin soyuduldugdan
sonra onun Holl amsalinin temperatur asililigi sokildo 2
ayrisi ilo verilmisdir. Niimunanin kegiriciliyi yena da n-tip
galmisdir. Asagi  temperatur oblastinda  temperaturun
azalmasi ilo R artir vo nahayst doymaya ugrayaraq sabit
qalir. Maye azotun gaynama noqtasinin yaxmliginda R-in
sabit qalmasi  bu hissado kegciriciliyin Sb-un donor
markazlori ilo yarandigini gostarir.

] (M 10°
lg(n'T 7 )=lgc’ - .=
g( ) T
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Sakil 2. Ig(RT74) -Uin 1c')l'i) -don asililig1

Sokil 2-don goriindiiyii kimi, bu asililiq diiz xatt verir. Onun
meyl bucagma gora termik moarkazlorin aktivlosma enerjisi
hesablanmisdir:

M =0,04eV

NUmunonin qizdirilib kaskin soyuduldugdan sonra p-tipa
cevirmosi onu gostarir ki, qizdirma temperaturunda yaranan
termik akseptor markoazlorinin konsentrasiyasi ondaki Sb-
un konsentrasiyasindan boyiikdiir.

Keciriciliyi n-tip nimunalor Gzorinde miisahido olunan
daha da maraqh noticolor alinmisdir. Kristal 850°C-do vo
940°C-do 1  saat quzdirildigdan  sonra  koskin
soyudulmusdur. Bu kristallarin  konsentrasiyasi1 elo
secilmisdir ki, ham onlarda termik donor soviyyasini askar
etmok mimkin olsun, hom do onlarda yiikdastyicilarin
ionlagsmis asqar morkozindon sopilmasi nazors carpacaq
doraco do olsun. Sonuncu sorti 6domok Sh-un kristalda
konsentrasiyasint miimkiin qador boylk gotirmaklo oldo
edilmisdir (Nsp~5-10%sm3).

Beloliklo,  toklif edilmis mexanizm  termik islomo
noticasinds alinan biitiin tocriibi faktlar1 izah etmoys imkan
verir.Gostorilmisdir ki, Ge-Si bark mohlullar
monokristallarinda termik islomo zamani qadaganolunmus
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zonada ¢ diskret soviyys yaranir. Onlardan ikisi akseptor,
biri isa donor tiplidir. Hor ¢ saviyyanin aktivlosma
enerjisi tapilmisdir.
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CusInsSe MONOKRISTALINDA
FOTOKECIRICILIYIN SONMOSI
Hasanova L.H., Mahammadli T.E.

Baki Dovlat Universiteti
turkan9616@mail.ru

Muayyan soraitds yiikdasiyicilarin valent zonasindan
qadagan olunmus zolagda yerloson asqar saviyyaloring
hoyacanlanmasi fotokegiriciliyin sénmasine sabab ola bilar.
Yiikdasiyicilarin - belo  hayacanlanmasi istilik  (termik
sonmo), optik (optik sénmoa) va elektirik sahasi vasitasiylo
hoyata kecirilo bilor.

Isdo CuslnsSg monokristalinda fotokegiriciliyin optik
Vo temperatur sonmasi 6yronilmisdir. Fotokegiriciliyin optik
sonmosi  askar hoycanlasma zamami rekombinasiya
morkazlorinin bosalmasmin birbasa noticasidir. Optik vo
temperatur  sénmosinin mahiyyoti ondan ibaratdir
Ki,moxsusi isiqla yaranmig fotocarayan spektirin miiayyan
oblastindaki isiqla vo ya temperaturla azala bilor. Olgmolor
Uclin bitdv monokristaldan 4x2x0,5 mm? 6lgtide niimunalor
kosilmis onlara giimiis pastadan omik kontakt vurulmusdur.
Hazirrlanmis niimunolorin - 300 K-do yiikdasiyicilarln
konsentrasiyas1 vo yiiriikliiyii uygun olaraq n=10% sm? vo
ya p=10+30 sm?/V-s-dir. Elektrik sahassi laylar
istigatmotindo  totbiq olunmusdur. Olgmolor 77 K-do
apartlmisdir. Todgiq olunan bitin nimunslords 0,6-1,3 eV
oblastinda fotokeciriciliyin infraqirmizi sénmosi miisahide
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olunur (sokil 1). hv>1,3 eV-da fotokegiricilik bdylmaya
baslayir. Infraqirmizi sénmonin darinliyi moxsusi va asqar
isiqlarm intensivliklarinin nisbatindan tayin olunur.

100 f

Fon coroyam

Ir, nisbi vahid

al

0

0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5
hv, eV

Sakil 1. 77 K temperaturunda CuslnsSg

monokristalinda fotokegiriciliyin optik sénmasi.
Fotokeciriciliyin temperatur asililigi gostormisdirki
temperaturu 150 K-don 300 K-o qodor artirdigda
fotocarayan avvalcs artir ki, bu asas yiikdasiyicilarin yasama
muddstinin artmasi ilo izah olunur. 240 K-do fotocaroyan
azalmaga baslayir. 240300 K oblastinda fotocoroyanin

temperatur sdnmasi miisahids olunur (sakil 2).
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Sakil 2. CuzlnsSe monokristalinda fotokegiriciliyin

temperatur asililig1.
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QRAFIT MONOTOBOQOSI iLO ORTULMUS
PASSIV SOTHDO PALLADIUM ATOMLARININ VO
KI MOLEKULLARIN BIRGO ADSORBSIYASI
Baloglanova X.M., Orucov A.K.

Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakultasi, 111 kurs

Platin qrup metallarin bir ¢ox katalitik heterogen
reaksiyalar G¢n katalizator kimi istifads edildiyi malumdur.
Ancaq bu cilr sothlordo yaranan karbon ortik (necs
olmagindan asili olmayaraq) bu ciir reaksiyalar1 dayandirir.
Gostorilmisdir ki, Ir (111) -C-nin valent doymus sothinda
yaranan samariumun nodgsan qisurlar1 tizorinds CsClI
molekullariin dagilmasi1 zamani dissosiasiya omsali 10-6-
10-3 arasi birliya godar artir. Bundan sonra gostorilmisdir ki,
bu clr sothlordo CsCl molekullarinin Ba, K, Na, Li, Pt vo
digor elementlorin atomlar1 ilo birgo adsorbsiyasi zamani
dagilma omsali artir. Gostorildi ki, Ba, K, Na, Li atomlar1
bir CsCl molekulu ilo kimyavi reaksiya verir, yani. hocmli
bir reaksiya meydana golir vo bu sababdon dissosiasiya
omsali artir. Platin vaziyyatindo kimyavi bir reaksiya bas
vermir, dissosiasiya omsalmin artmasi metallarin sathinds
CsCl molekulunun katalitik dagilmasi ilo izah olunur. Buna
goro karbon torkibli metal sothlordo golovi halid duzlari
(golovi  metal  halidlori)  qrupundan  molekullarin
dagilmasmin todqiqi boylk praktik vo noazori ohamiyyato
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malikdir. Bu sanadds Cs vo Pd atomlarinin bir KI molekulu
ilo karbon Ortiilmiis bir iridiy sathinds qarsiligli tesirinin
aragdirmasmin naticalori togqdim olunur, hamginin palladiy
atomlarmin dagilma kinetikasi miizakira olunur.
Eksperimental texnika. Tacrubalor otrafli tosviri igarisindo
olan yiiksok vakuumlu maqnit kutlosi spektrometrik (MS)
qurasdirma soraitindo aparilmisdir. Olgiilori 50 mm x 1.5
mm x 0.03 mm olan bir iridium lent giris yarigmin
qarsisinda M-C morkazinds yerlosdirildi. Atomlarin iridium
lentinin sothino axmasi buxarlandiricidan goldi, zorurat
oldugda cihazin xaricindon bir elektromagnit torofindon
idara olunan bir ¢ekim torafindon bloklana bilor. TE-lorin
termoelektrik yayilma coroyani bir antidinatron sobokosi
olan bir kollektorda, ikincili ion-elektron carpan istifads
edorok MS c¢ixis1 zamanmi PI atomlarinin sothi ionlagsma
coroyani ilo Olgiildii. Bantdan ¢ixarilan neytral atomlarin
axini, zarurat oldugda, ionlasma kamerasinda elektron tosiri
ilo ionlagdi. T> 1300K-do iridiyinin (111) Gzinds bir grafit
monolayeri giris sistemindon MC monbayina benzol
vurmagla sldo edilmisdir. (111) iridium tziinds bir grafit
monolayeri amoalo galdikda, onun islomo funksiyasi 5.8 eV-
don 4.5 eV-o godor azaldi vo slave olaraq iridiumda bir
grafit monolayerinin meydana galmasi CsCl molekullarinin
dagilmasi ilo do tayin olundu, dissosiasiya omsali iz ligiin =
1-don asag1 diisdii ( 111) Ir Giglin grafit (Ir-C) ilo monolayer
olan Irm (111) izt tgiin = 10-3 10-5. Iridium lentinin
temperaturu bir pirometrik poncoro vasitosi ilo optik
pirometr ilo Olcildi vo pirometrik olmayan bdlgads bu
asililig1 otaq istiliyino ekstrapolyasiya edorok temperaturun
kdzormo coroyanindan asililigindan tapildi. Cihazdaki qaliq
gaz tozyiqi ~ 5.10-10 torr idi.

Eksperimental naticalor vo onlarin miizakirasi. Ki
molekullarmin va K atomlarmin sathi ionlagsmasini toamiz bir
iridiyys vo karbonla ortiilmiis iridiumun bir yara ilo Sathindo
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ionlagsmasini arasdirdiq. Tomiz bir iridiy sathindan karbonla
ortiilmiis bir sotho kegorkon KI molekullarinin dissosiasiya
omsali temperaturdan asili olaraq birlikdon 10-3-10-2-o
godor azaldigi gostorildi. Dissosasiya amsalmin azalmasi
sathin valentliyi sobobindon molekullarin dissosiasiyasinin
dayandirilmasi ilo olagalondirilir. KI molekullarinin
dagilmasmi borpa etmok {i¢iin Cs atomlarmin axini
alternativ olaraq Ir-C sothino yonoldildi vo Pd. Cs
atomlarmin va KI molekullarinin birgo adsorbsiyasi zamani
kalium ion coroyani askar edilmodi. Fikrimizco, bu, KiI
molekullar1 vo Cs atomlar1 arasinda bir miibadilo
reaksiyasmin bas vermodiyini vo ya balko do Oyranilmali
basqa bir sobobin oldugunu gostorir. Palladium
voziyyatindo bir ion coroyani askar edildi. Tocriibalor
gostardi ki, Ir (111) -C sathinds palladi 6rtik (monolayer va
ya coxluglu monolayerin bir hissasi) asagi temperaturda
(300 400) K yaranir. Ot-temperaturda Ir-C sathindo
palladium 6rtlk olds etdikdon sonra artan temperatur ilo bir
kalium ion coroyani askarlandi. T> esikda (arik ~ 800 K),
ion coroyani iridiumun tomiz sothindon coroyanin demok
olar ki, doyarino gatdi. Tomiz Ir (111) sathindan va Ir (111)
-C-Pd sathindan galon ion carayanlarmin doayarini migayiss
edorok deya bilorik ki, palladi ortilmiis (vo ya adalar) Kl
molekullarinin dagilmasini tamamils barpa edir. Kalium ion
carayani ya KI molekulu ilo reaksiya moahsulundan, ya da K
K+ I, KK+ + e sxemina goro KI molekullarinin katalitik
dagilmasindan sonra K atomlarmm sothi ionlasmasi
naticasindo yaranmalidir. Birinci halda, KI molekulu ila
adada yerloson palladium atomlar1 arasinda bir reaksiya
olsaydi, o zaman palladium atomlar1 reaksiyaya sorf
olunmali va noticads adanin sahosi azaldilmalidir. Ir (111) -
C-do palladiya adalarmm dagilmas: ilo olagadar bir
aragdirma gostordi ki, T <700 K-do adalarin sahasi praktik
olaraq doyismir va noticads mubadilo reaksiyasi bas vermir.
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Sonra ikinci se¢im, yoni molekullarin katalitik dagilmasi
halinda qalir, lakin burada dagilma mexanizmi ils baglh ¢ox
sual yaranir. hansi ... Hesablamalar ti¢iin [] -do toqdim
olunan modeldan istifado etdik. Temperatur ylksaldikds
(vo ya sabit bir desorbsiya temperaturu T> 760 K), konar
atomlar adanmn perimetrindon buxarlanir vo buna goro do
ada sahoasindoki azalma sababindon ion coroyani azalir.
Aparilan tocribolordon, adalarin nisbi sahasi S / SO
muiayyan edildikdon sonra, palladium atomunun adanin
konarlarindan ayrilmasi enerjisi hesablandi. Bunun tigiin T'1
= 760 K vo T2 =980 K iki temperaturda palladiumun nisbi
sahasinin S / SO-nin moruz galma middstina (desorbsiya)
astliligr qurulmusdur ki, bu da Sokil 2-do gostorilmisdir.
Sonra formulaya gors eyni S / SO dayarlorindan

E = 1 eV ¢ixan ikidl¢iilii sublimasiyanin aktivlosdirma
enerjisini tayin etdi.

NaCl KRISTALININ iLISMO ENERJISININ
HESABLANMASI VO DISSOSASIYA ENERJISININ
TOYINI
Axundova S.A., Orucov A.K.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs

fon kristali {iciin ilismo enerjisi-U, kristalin
omoalagalma Q-enerjisina barabar deyil,lakin ondan tapila
bilor. Bunun glin Born vo Qaber [1] toklif etdiyi dairovi
prosesdon istifado etmok olar.
Naz,. + Cl,.

-U'_‘\._aCI l s (1)
Na,,. +Cl, ..
J'+L}{a +%Dc;:

Nak*rist + E CEE qaz

NaCl

FQNaC
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Prosesin birinci moarholosinds kristal ion qazma
ayrilir. Bunun tigiin kristalin Unaci enerjisi godar enerji tolob
edilir. Sonra ion gazinin atomar Na vao Cl qazina ¢evrilmasi
bas verir. Bu zaman Na atomunun ionlasma potensialina
borabar +Jna enerjisi ayrilir. Cl atomu dgilin is elektronun
horislik enerjisi qodar -gci enerji udulur. Daha sonra iso Na
buxarlarmm kondensasiya edorok metallik Na omolo

U, erg/mol-10*? U, kkal/mol
Krist | -Ae?r | CIr® | Be'/p | &0 u hesabla | Tocriibi
al nmis eksperiment
NaCl | -14.18 | -0.20 | +1.63 | +0.12 | -12.63 -183.1 -181.3

gotirmasine vo 2 atomlu Cl molekulunun yaranmasina
baxilir. Hor 2 proses enerjinin ayrilmasi ilo miisayat olunur.
Na iiclin bu enerji kristalin sublimasiya istiliyino +Lna
enerjisino vo molekulyar Cl-un dissosasiya enerjisinin
yarisina barabor olurlar. Prosesin sonu standart soraitdo
gotiriilmiis komponentlordon NaCl kristalmin ~ amalo
galmasi prosesi olur. Bu zaman NaCl-un amolo golma
istiliyina barabar goadar enerji ayrilir +Qnaci. Buradan,

1
U yact = Quact — &1 + > De), +Jna + Lya (2)

(2) ifadasinda sag torofdoki buttin hadlor malumdur.
Bu imkan verir ki, ion kristalinin enerjisini eksperimental
toyin etmok mumkdin olsun.

Codvolds NaCl r igiin enerjinin hesablanmis
giymotlori verilmisdir.

Bu hesablamalarda ionlarin Kulon qarsiliqli tosir
enerjini, eloco do Van-der-Vals cozbetmo enerjisi c/r®,
itolomo enerjisi vo sifirmci g0 enerjisi nazora alinmisdir.
Axirincr 2 siitunda hesablamadan vo tocribodon tapilmis
giymatlor verilmisdir.

Bir sira alimlor, mosolon, A.E. Feresman vo A.F.
Kapustinski ~ ion  kristalinin  enerjisinin  qiymatinin
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tapilmasma dair sadolosmis diistur toklif etmislor. A.F.
Kapustinski

2
U, _ZZ Na(l_l} @3
r, n

(3) ifadasinin  kdmayi ilo asagidaki diisturu

vermisdir:
mZ,Z
U, =—287.2Z 2 {1— 0'345]
ry+r, ry+r,

ra Vo rk- ionlarm radiuslari, z1 Vo z2- iso onlarin yuk
odadloridir.

Atomlardan ion omolo galmasi enerjisi ionlagma
enerjisi ilo harislik enerjilorinin cobri comi kimi mioyyan
edilir.Asagida NaCl molekulundan ion amoalo golmasi
gostorilmisdir:

Na® +Cl~ =-5.1+3.7 = -1.4eV

Na + Cl
Na~ +Cl" =+0.2-13.0=-12.8eV

0
Hor iki halda ionlar bir-birine 2.5A -5 godor

yaxinlasdigda Kulon qarsiliqh tasir enerjisi eyni olur va

2 -10
U= eV :e_:e4.8-10

r 25.10°
olur. NaCl {Ucln enerjinin bu giymati spektroskopik
tacriibada tapilmis qiymatlo eynidir. Bu enerji birinci halda
ionlarin amalo goalmosi isindon coxdur, ikinci halda iss
kifayat godor azdrr. Ion molekulu neytral atomlara
parcalanmaya nozoronn  dayamigsizdir.Na*Cl ion
molekulunun neytral atomlara dissosasiya enerjisi 4.6 eV
olur. Nazari sokilds hesablanmis bu enerjilari sothi ionlagma
hadisasine goro do tapmag mumkindur. Sothi ionlagma
dedikdo, yilksok temperaturlara godor qizmis metalin
sothinda, molekullarin dissosasiya edorok ionlagsmasi vo
yaxud atomlarmn ionlagsmasi1 basa diisiiliir. [2]

SQSE =1.9-10"SQSE =5.7eV

184



Metalin ~ sothino  diison  molekulun  dissosiya
enerjisindon  molekulun  komponentlorinin  ionlagma
enerjisindan, sothin ¢ixis isindon Vo s. asihidir. Burada
baxilan enerjilori tayin etmok tigiin Sottki tsiklindon istifado
edilir. Sottki tsiklindo agar Satho adsorbsiya etmis atomun
vo ya molekulun buxarlanma istiliklori malum olarsa, onda
ionlagma enerjisini vo molekulun dissosasiya enerjisini
tapmaq olar. [2]-dos alman naticalordon istifado edarok NaCl
molekulu  Gglin  dissosasiya enerjisi  komponentlorin
ionlagsma enerjilori vo adsorbsiya desorbsiya suratlorini ifads
edon omsallar, o climladan tezlik faktoru da hesablanmisdir.
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THE LAW OF REFRACTION IN
METAMATERIALS
Abbaszade J.M., Gasimova R.J.
Baku State University
Physics faculty, 11 course
jamilya.abbaszade@mail.ru

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

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

teflon prism and negative at the metamaterial prism.
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W3BectHo uro, muddys3us — 3TO HEOOpaTUMBIA U
HEPABHOBECHBIA MPOLECC, NPUBOAAIMIMN K YCTAHOBJICHUIO
PaBHOBECHOTO pacmpeAeNeHus] KOHIICHTpauil BHYTpH (a3 u
MPUBOJAIINN K BBIPABHUBAHUIO XMMHUYECKHX MOTECHIIMAJIOB
KOMIIOHEHTOB ~ CHCTEMBI. Baxneiiiiumu ~ 3aKoHamMu
mddy3un ABASAIOTCS NEPBbI U BTOpoi 3akoHbI DuKa:

I 3akon Puka:

j=-DVc , (1)
rae | - 1updy3uoHHBI MOTOK, D - KO3 duIMEHT
muddy3un, VC - rpafueHT KOHIIEHTPAlUU; 3HaK “MUHYC”
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03HA4aeT, YTO MOTOK HAIPABJIEH B CTOPOHY YMEHBIICHHUS

KOHIICHTPALIUY;
II 3axon ®uka (s ogqHOMepHOU auddy3un B HaIIpaBICHUN
X):

oc 0. 0oc

=105 ). @

ot ox\ ox

B ciydyae He3aBucumoctu D oOT KoOHUEHTpamuu c,
NPUHUMAOIINN BU]T

o _p o%c .
PP 3)

Pemenune ypaBHenuu (2) u (3) umeeT pa3invuHBIi BUJ B
3aBHCHMOCTH OT TPaHHWYHBIX YCIOBWH. B dWacTHOCTH, IS
muhdy3u U3 MOCTOSTHHO-JICUCTBYIONIETO  MCTOYHHKA

T'paHUYHBIMHA YCIIOBHUAMMU SABJISIFOTCA:

¢(0,t) =c,;c(x,0)=0, (5)
IIpU y4E€TE KOTOPBIX PEIICHNE UMEET BUI:
X
c(x,t)=c,(1—erf 6
2 fer @
erfz=——1|e? dz
N

byukius ommbok [aycca (cokpamienue erf - ot error
function) ucmonb3yercs Takxke obo3Hauenue erfcz = l-erfz -
nonojHuTenbHas  ¢QyHkims —ommbok  (error  function
complement).

ITpu auddy3uu agaToMOB U3 WHTEPKATMPOBAHHON 30HBI C
MOCTOSIHHOM MOBEPXHOCTHOM KOHIIEHTpAIKEH B MeTal, s
HAIIIETO CITy4asi XOPOIIO BIMOJHIETCS TPAaHUYHbIC YCIIOBUH
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c(0,t) =0;c(x,0)=c, . (8)
YuuTeIBasg 3TH HadaiabHEBIEC YCJI0OBUA OJId KOHUCHTpAlHUKU
c(x,t) IOJy4aeTcs BBIpaXKECHUSA
X
2ot (9)

CpaBHHBAas JUTEPATypHBIE JTaHHBIC IS PA3HBIX HaYaIbHBIX
ycinoBudt  auddy3un BHIAUM YTO, Ha BCE KOHEUYHBIE

c(x,t) =c,erf

PE3YyIbTAaThl PCHICHUA YPaBHCHHA duxa BCEria BXOJIHUT B

emunaa L=+ Dt kotopoe mmeer pasmeprocts minHBI U
HOCUT Ha3BaHHWe OJup@ysuonnoi oaunvl . DU3HUECKUI
CMBICIT 3TOrO TIapaMeTpa CpelHee pacCTOSHUE, KOTOpOe
MIPEO0/I0JICBAIOT b ysaupyromyme YaCTHUIIbI B
HaTpaBJICHUU BBIPABHUBAHUS T'PaJMCHTa KOHIICHTPAIIMU 3a
Bpemsi t. He cmenyer myrath mud@y3MoHHYIO UIMHY C
JUIMHOW  cBOOOJHOTO  mpoOera  4YacTUIBI,  KOTOpas
ompeneNnseTcss KaK CpelJHee pacCTOsIHHE, MPOXOJUMOE
YacTUICH MeXIy JBYMs TOCIEIOBATEIbHBIMU aKTaMu
paccesHusi. Ecim cumrtarth 4TO, M3 MHTEPKAIMPOBAHHOMN
obmacti atoMbl UGG YHIUPYIOTCS B BHJIE MOJIOKUTEIBHBIX
OJTHOBAJICHTHBIX WOHOB TOT/1a B YCIOBHSIX
TEPMOIMHAMHYECKOTO paBHOBECHSI NPUMEHHUMO
COOTHOIIIEHUE DUHIITEHHA, CBA3bIBaoNee Kod(puimeHt
i dy3un 3apsHKEHHBIX YaCTHIL ¢ UX TIOIBHIKHOCTBIO

eD
=— 10
H kT 10)
Bropoe ypaBHEHUE duka, YUUTBIBAIOIIIEE KakK

11} Py3nOHHYIO0, TAK 1 MUTPALMOHHYIO COCTABIISIOIINE TIPH
OTCYTCTBHH PEKOMOMHALIMU HUMEET BUJ:
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oc o’c oc
—=D—+uE— 11
ot ox? He oX (1)

TAC 3HAK «-» AJId ABHIKCHHUSA IIOJIOKHUTCIIBHBIX 3apsJa0B (C
IIOABHMXXHOCTBIO 7N ) n «» JIIsA OTPULATCIIbHBIX

(MOIBMKHOCTD 4 ), E-HampsskeHHOCTH DJEKTPHYECKOTO

nonsi. Bapeupys  ¢opmyn (1)-(11) MOXKHO BBIYHMCIATH U
OILICHUTh pa3Hble mapaMeTpbl AUPPy3uu.

p-Si/N-Cd1.xZNyS1.y Tey/Cd1xZNxO/TIO:
HETEROKECIDLORININ FOTOELEKTRIK
XASSOLORI
Abiyev O.S.
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakultasi, I kurs

Isdo TiO2 vo CdixZnkO yarmmsoffaf kegirici laya
malik
p-Si/n-Cd1.xZnS1yTey nazik tobogoli heterokegidlorin
fotoelektrik  xassalorinin n-CdixZnS1yTey  nazik
tobagalorinin torkibindon (X va y-in qiymetlorindon) voa
argon mihitinds termik islonmo rejimindon asililigi da
todqiq edilmisdir. Aparilan tacriibi todgigatlarda I vo IT
formaya malik In coroyan kontaktli heterokegidlordon
istifado  olunmusdur. Coroyan kontaktlart BVII-5 tipli
qurguda yiiksok vakuumda termik buxarlanma yolu ilo
hazirlanmisdir.

Coroyan kontaktlarinin  imumi sahasi  0.43 sm?,
isiglanan  hissolorin sahesi iso 0.39 sm?® olmusdur.
Fotoelektrik 6lgmolori zamani isiq monboyi kimi, 0.93 sm?
isiq lokesindo parlaghgr 120 Mkd/m? (vo ya 96 mVt/sm?)
olan ksenon lampasmndan vo ya hallogen lampasindan
istifado edilmisdir. Ksenon lampas1 spektrin ultrabondvsoyi
va goriinon oblastlarinda biitév spektra, spektrin yaxin
infraqirmiz1 oblastinda iso 800-850 nm dalga uzunlugu
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oblastinda giiclii siialanmaya malikdir. Tadqiqatlar zamani
istifade edilmis MDR-12U tipli monoxromatordan niimuna
lizorino diison konar isiqlanmalarin qarsisini almaq tigiin iso
xiisusi is1q filtrlorindon istifado olunmagqla yanasi, hom do
monoxromatorun ¢ixis diafragmasinin yarigr ¢ox dar endo
gotiirilmiisdiir.

Miioyyanlosdirilmisdir ki, bilavasito ¢okdiiriilmadon
sonra todqiq etdiyimiz miixtolif torkibli n- Cdi«ZnsSiyTey
nazik tobogolori osasinda hazirlanmis heterokegidlorin hor
biri fotoaktiv (inteqral vo ya monoxromatik) isiqla
isiqlandirildigda fotovoltaik effekt niimayis etdirir. Bu
zaman onlarin bir heterofotocevirici kimi, f.i.0.-1nin qiymati
Cd1«ZnS14Tey nazik tobagolorinin torkibindon, eloco do
arqon miihitindo termik islonmonin temperaturundan vo
miiddotindon  koskin  asilidir.  Termik  islonmomis
heterokegidlorin fotoeffektivliyi c¢ox kigikdir. Miioyyon
olunmusdur ki, todqiq olunan miixtolif  torkibli
heterokegidlorin hamaisi {i¢iin spektrin uzun dalgalar sorhodi
Si-un gadagan olunmus zolaginin (Eq= 1.12 eV), qisa dalga
uzunlugu oblastindaki maksimumu iso- N-CdixZnSiyTey
nazik tobagolorinin gadagan olunmus zolaginin eni (Eg=
1.44 — 3.6 eV) ilo tayin olunur.

Bu heterokegidlorin spektrin qisa dalgalar oblastinda
zoif  fotohossasliq  nlimayis  etdirmosi,  bilavasito
cokdiirmadon sonra nazik tobogolorin sothino absorbsiya
olunmus oksigen molekullarmin  6zlorini  akseptor
morkozlori kimi apararaq, nazik tobagolorin hocmindon
elektronlar1 rekombinasiya etmolori naticosinds tobogalorin
xiisusi miiqavimatlini yiiksaltmaosi ilo izah edils biler.

Cd1xZnS1yTey nazik tobagalorinin torkibinds tellurun
miqdarinin artmast ilo onlarin fotohossashigl yiiksolir vo
spektrin qisa dalgalar torofdon sorhodi daha da koskinlosir.
Bu fakt tellurlu birlogsmalorin oksigena gars1 daha dayanigl
oldugunu tosdigloyir vo onlarin praktiki totbiq imkanlarini
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artirrr. Toadqiq olunan strukturlarin fotohassasligimin spektrin
qisa dalgalar oblastinda isigin dalga uzunlugundan asili
olaraq siiratlo artimast CdixZnxSi1Tey nazik tobogolorindo
fotokegiriciliyin zonalararasi diiz kegidlorlo bagli olmasi ilo
izah oluna bilor. Onu da qeyd etmok lazimdir ki,
fotohassasliq spektrinin konturunun eni nazik tobogslorin
qalinligindan asili olaraq dayisir - an genis spektr 0.2 mkm
qalinliglt nazik tobogolor osasindaki heterokegidlorde
miisahido edilir. Fotohassasligin spektrin orta hissosindo
ossilyasiya xarakterli olmas1 todqiq edilon heterokecidlorin
asag1 temperaturlarda alimmasi ilo olagodar olaraq kegid
oblastinin tam formalagmadigini, yoni mikro- vo ya nano-
heterokec¢id matrislorinin miixtslif ciir fotohassasliq niimayis
etdirmolori ilo izah edilo bilor. Keg¢id oblastnin tam
formalasmamasi heterofotoelementlorin zoif fotoelektrik
parametrlor niimayis etdirmosi ilo naticalonir.

Bilavasito ¢okdiiriilmodon sonra p-Si/n-Cd1-xZNnySi-
yley heterokecidlorindo qisa gqapanma coroyant sixliginin
(Jgq), bosuna isloma gorginliyinin (Uad) vo giiclin (P) nazik
tobogalorin torkibindon asililiq grafiklori osasinda miioyyon
edilmisdir ki, hotta gofos parametrlorinin yaxsi uzlasmasina
baxmayarag, p-Si/n-Cdo.25Zn0.75S0.8T€o.2 heterokegidlori gox
kicik qiymoto malik fotoelektrik parametrlori niimayis
etdirir: Joq = 3,4 MA/sm?, Ua = 131 mV, FF = 0,43, P = 445
mkVt/sm?, n = 0,2 %.

Argon muhitinds termik islonmadon sonra tadqiq
olunan heterokecidlorin fotohassasliginin spektri qisa dalga
uzunlugu oblastinda shomiyyatli doracads doyisir. Bels Ki,
onun qusa dalgalar torofdon  sorhod  koskinlosir,
fotocoroyanin ossilyasiyalar1 zoifloyir vo spektrin genis
oblastinda (0,4 — 0,9 mkm) yuksok fotohossasliq miisahido
olunur . Maksimal fotohessasliq arqon miihitinde 390°C-do
14 doqigo orzindo termik islonmadon sonra tomin
olunmusdur. Daha yiiksok temperaturlarda vo daha
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uzunmiddatli termik islonmadoan sonra
todqiq olunan heterokegidlorin fotohassasligi kaskin olaraq
azalir ki, bu da nazik tobago komponentin ssthinds bas
veron  elektron-molekulyar  proseslorlo  izah  edilir.
Apardigimiz Slgmolor gostorir ki, optimal rejimds termik
islonmadan sonra p-Si/n-Cdo.25ZN0.75S0.8T€0.2
heterokecidlorinin ~ fotoelektrik  parametrlori  asagidaki
giymotlora gatir: Uag = 584 mV, Jgq = 14.54 mA/sm?, FF =

0.6 vom = 6.7 %.
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THEORETICAL STUDY OF DEFECTS IN CdMnTe
12M.A.Mehrabova, 'G.E.Kazimova

!Baku State University, Baku, Azerbaijan

?Institute of Radiation Problems of ANAS

CdTe based thin film materials as CdMnTe are one
of the leading materials for high-efficiency, low-cost, and
thin-film solar cells. They have advantages for photovoltaic
applications, such as a direct band gap, allowing to absorb
solar energy in thin films. Its band gap of 1.5 eV -2.5 eV at
room temperature is in the range for maximum conversion
efficiency of a single absorber solar cell. These materials are
widely used for radiation detectors. However, the nature of
the defects in CdMnTe thin films has been subject of
controversy for long time, and its identification frequently
relies on ab initio calculation of the defects and impurities
formation energies. Density functional theory (DFT) is the
most popular framework for ab initio calculations.

In this work the defect formation energy for a
charged defect (Cd and Te vacancies) in CdMnTe of 64
atoms supercell are studied by ab-initio calculations. It was
considered Te-rich, Cd-rich conditions. The calculations are
performed in ATK program within the spin- polarized DFT
and the local spin density approximation with regard to
Hubbard-U correction (LSDA+U) on double zeta double
polarized (DZDP) basis.

Formation energy of a defect in a charge state q is
defined as following:

Eform(Q) = Etot(def)- Etwt(id) -Y nipi+q(EF+Evem(bulk))-AEform
1)

here Ewt(def) is the total energy of a supercell containing the
defect, Ewt(id) is the total energy of the ideal supercell, njis
the number of i-th type of (host or impurity) atoms that are
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transferred from the supercell to the atom reservoir while
forming the defect, ni= -1 (+1) if an atom is removed
(added), and wi is the chemical potential of the i-th atomic
species. Thus, this part of the equation depicts the
interchange of atoms between the perfect crystal and the
atoms reservoirs.

Chemical potential of i-th atomic species ui is
referenced here to the chemical potential of the elemental
solid xi(id) according to ui =ui(id)+ Au. Chemical potentials
depend on experimental growth conditions, which range
from cation-rich to Te-rich. They determine formation
energies, because formation of a defect requires exchange of
atoms between the host and the reservoirs. For instance,
when a substitutional Mncq is created, Mn atom is taken
from the reservoir of Mn and embedded into the host
substituting Cd, and the Cd atom is removed from the host
and put into the reservoir of Cd. Consequently, Eform of
Mncq increases when the uwmn  decreases and/or ucq
increases, as explicitly reflected in Eg. (1). Chemical
potentials are variables subject to firm bounds. For example,
ucd assumes the maximum value when the growth occurs
under Cd-rich conditions, that is ucd= ucd(id) and Apca=0

Thermodynamic equilibrium requires that ucq cannot
be higher than the energy of bulk Cd, ucq(id), otherwise
precipitates of metal Cd in the bulk or at the surface would
form. Similarly, Mn- or Te-rich conditions define the upper
limits of umn by Aucd = 0 and Aute=0 respectively. On the
other hand, lower bounds of chemical potentials are given
by

A ucd + A pure =AH{(CdTe)
where AH{(CdTe) is the heat of formation of CdTe. Thus, in
the case of CdMnTe at Cd-rich
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conditions, A uca=0eV , A ute =AH#{CdTe)=-0.75eV, and
at the Te-rich conditions A ute =0, A uca =AH{(CdTe)= -
0.75eV.

PAYLANMIS DOYISON TUTUMLU UZUN BORUDA
IONLASMA DALGASININ XARAKTERI
Muradova Q.A, Agayev M.N.

Baki Dovlat Universiteti

rossemuradova@gmail.com
Bu isdo uzun boru boyunca paylanmis dayigon tutumun
bosalmanin  dinamikasi mexanizmino 12Siri  todqiq edilmigdir.
Muayyan edilmisdir ki, tutumun boru boyunca dayismasi ionlasma
dalgasimin  stiratinin  boru boyunca dayismasina heg bir tasir

gostarmir.
q-10°
tx10° |
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Sakil 1. Sakil 2

Uzun bosalma araliginda desilmo prosesi tobiotdo vo
texnikada genis yayilmig fiziki hadisslordondir. Belo
desilma prosesinds gazda ionlasma cabhasinin harokati bas
verir Ki, bu hocmi vyiklorlo miisahide olunur. Bizim
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isimizdo 9sas moagsad uzun boru boyunca paylanmis
doyison tutumun bosalmanin dinamikasi mexanizmina
tosirini todgiq etmokdir.

Olgmoalor borunun daxilinde 2-10° Tor tortibindo
vakuum yaratmaq imkani veron standart qurguda
aparilmigdir.Daxili diametri 3,2 sm vo elektrodlar arasinda
mosafo 80 sm olan siiso qazbosalmasi borusunda desilmo
todqiq edilmisdir

Elektrodlardan birino gorginlik verdikdo dalga yaranir.
Dalganin boru boyunca haroksti zamani potensial daginir vo
onun borudaki harakati isiqlanma ilo miisayiot olunur. Bu
zaman divarin potensiali alisdiric1 elektrodun potensialina
gadar yuklonir, alisdirict elektroddan uzaqlasdiqca ionlagsma
dalgasinin siiratinin neca asili olmas1 maraq kasb etdiyindon
bizim isdo bu mosaloys baxilmisdir.

Alinmis naticalor bels bir fikrin s6ylonmosins asas verir
Ki, tutumun boru boyunca doyismoasi ionlasma dalgasmnin
siratinin boru boyunca doyismasina heg bir tasir géstarmir.
Slratin  giymati yalniz elektrodlara verilon gorginliyin
amplitudasinin  gqiymoatindon vo tezliyindon asilidrr.
Suratdan fargli olarag boru boyunca har bir santimetrs diison
paylanmig C, tutumu divara axan q, Yikina noazoro

carpacaq doracado tasir gostarir.

Borunun hor bir santimetrino diison yiikiin alisdirici
elektroddan olan mosafodon asililiq qrafiki sokil 2-do
gostorilmigdir.

Qrafikdon goriiniir ki, bu asililig monoton olmayib, alisdirict
elektroddan uzaqlasdiqca ¢, yikiiniin qiymeti ovvalco

artaraq maksimumdan kecorak sonra azalmaga baslayir.

ZnS:-xSe{Mn} TOBOQOLORININ OPTIK
XASSOLORI
Hasonova M.H., Caforov M.O.
Baki Dovlat Universiteti
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Fizika fakultasi
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ZnSSe:Mn  nazik tobagalorinin - kimyavi ¢okdirma  dsulu ils
alimmasina baxmisig. Bundan basqa ZnSSe:Mn tabaQolarinin  althq
izarinda udma va fotolliminesseniya spektrlarini nozordon kegirmisik.

ZnSSe:Mn nanozoarracikli kimyavi ¢okdirmo (CBD)
usulu ilo alinmigdir. Alinma zamani altlhigin hazirlanma
usulu, tarkibin secilmasi va alinma prosesin 6ziiniin rolu ¢ox
boyukdr.

ZnSSe tobagolorin ¢okdlrilmasi Zn2+ moanbasi olan sink
xloridlo (ZnC12) selen oksid (SeO2), S2- monbasi olan
tiokarbamid ((NH2)2 CS) vo ammiakin (NH4OH) aralarinda
gedon  reaksiyaya  osaslanmisdir.Silisium  vo  siiso
althiglarinda ZnSSe:Mn nazik tobogolori torkibindo sink
xloridlo (ZnC12), selen oksid (Se02), vo S2- monbasi olan
tiokarbamid ((NH2)2 CS) ilo margans xloridi (MnCI2 ),
ammiak (NH40OH) vo dimetilsulfid ((CH3)2SO) olan
mohluldan ¢okmo Usulu ilo alinmigdir. 0,1 M ZnCI2 sulu
mohlulunu 0,056 M SeO va 0,05 M SC(NH2)2 sulu
mohlulunu garisdirilib, ham¢inin MnCI2 99:1 nisbatinda
mohlulda qarigdirilib. Bu mohlulda althqlar bir dagigodan on
dogigoys Qodor saxlanilib. ZnSSe:Mn nanocarraciklorin
yetisdirilmasi hidrokrmyavi ¢okdirms Gsulu ilo asagidaki
ardicilligla kegirilib: maye olan doérd qab istifado olunub.
Birinci gabda sink xloridi vo ammiak qatqis1 olan margans
xloridi olub, ikinci vo dérdinci gabda distillo olunmus su,
Uclincl gabda teokarbamid vo dimetilsulfoksid mohlulu
olub. Althglar bu gablarda mivafig olaraq 20 san, 10 san,
20 san 19 10 san saxlanilib. Bu proses 30 dofo tokrar olunub.

Sokil  1-do  siiso  althq  tizorinde  ZnSSe:Mn
nanozarraciklorin fotoliiminessensiya spektri verilmisdir.

FL  spektrlorin ~ vo intensivliklorin ~ 6lglidon  vo
dimetilsulfoksidin miqdarindan asililigi Gyronilmisdir. FL
spektrlorinin - doyigsmosi  gOstorir  ki,Mn —in  molyar
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konsentrasiyas: artdigca, uzundalgali zolagin intensivliyi
artir.

Intensivlik. n.v

Sokil 1.

Manganla asqarlanmis ZnSSe nanokristallarinin digarlori
ilo migayisado  osas  istiinliiyi  onlarin  asagi
toksikli,hoyacanli halda yiiksok yasama miiddatino
malik,temperatur vo otraf muhit doyisikliklorina dayaniqli
olmasidir.

ZnS{Co,Cr} NANOQURULUSLU TOBOQOLORININ
FOTOELEKTRIK XASSOLORI
Osgarova A.S., Coforov M.O.
Baki Dovlat Universiteti
Fizika faktltasi

esgerovaaytel89@gmail.com
Co-in ZnS nanozarraciklarinin liminessent xassalaring tasirina
baxag. Bundan basqa sintez saraitinin ZnS:Co zarraciklorin 6l¢llarine
Vo liiminessensiyanin intensivliyina tasirini nazardan kegirak.

Sink xloridin, kobalt xloridin, ylksak (0,1 M) va Kicik
(0,01 M) konsentrasiyali tiogliserinin sulu mohlullari
etanolda hazirlanmigdir. pH-m qiymoti NaOH-1 olava
etmoklo 2 — 10 catdirilmigdir. Reaksiyanin Umumi vaxti iki
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saata yaxm olub. Temperatur 30 — 70 °C tortibindo
saxlanilmigdir. Sonra I6vhalar havada qurudulub va ZnS:Co
zorraciklorin  tozu alinmisdir. ZnS:Co nanozarraciklorin
optik udma spektrlori UV-Vis (Cary 100) spektrofotometri
vasitasi ilo ¢ixarilmigdir.

Luminessensiya  spektrlori  hoyacanlasdiric dalga
uzunlugu 370 nm olan LF-5 Perkin Elmer spektrometr
vasitosi  ilo  Ol¢iilmiisdiir.  ZnS:Co  nanozarraciklarin
qalinliglar1 ~ 85 nm tartibinds olub.

ZnS:Co tobagolorin luminessensiya spektrlori sokil 1-do
verilmisdir. MUoayyan olunub ki, Iiminessensiya spekirlori
iki komponents ayrilir: siialanma zolagmmin Konari vo osas
stialanma.

ZnS:Co nanostrukturunun  liminessensiya mexanizmi
bels izah oluna bilor: hoyacanlamadan sonra enerji kegirici
zonadan  tololorin @ xirda  soviyyoalorinds  yerloson
yiikdastyicilara 6turilocok. Bu yiikdasiyicilar iss enerjini ya
Co?* jonlarma veracok vo ya deffektlorlo rekombinasiya
edocok. Sokildo ZnS:Co muxtalif legiro doracasinds
liminessensiya  spektrlori  verilmisdir.  Liminessensiya
spektrlorinds 444, 478 vo 530 nm, mivafiq olaraq zolagin
konarina, xirda va darin talalors aid olan (¢ pik gorundr.

40+
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Sakil 1.

Gordlyumuz kimi tomiz ZnS nanokristallar 5, 10 %
ZnS:Co nanostrukturlara nisbaton 0Olgilro goro daha ensiz
paylanib. Ona g0ro do onlarm emissiya intensivliyi daha
yuksakdir.

Aktivlosmomis stexiometrik torkibli ZnS tabagalorinin
fotolyuminessensiya  spektri 434 nm- do  kikird
vakansiyalar1 (Vs) ilo bagli maksimuma vo 464 nm-do 600
nm -5 Qodor uzanan enli zolaga malikdir. Oyrinin
asimmetrik qurulusu spektrin miirokkabliyini gostorir vo onu
415, 434, 464 vo 495nm-do pik voziyyatino malik dord grup
emissiyaya ayirirlar.

Si0O,/TiO2 PHOTONIC CRYSTALS DOPED WITH
RARE EARTH ELEMENTS
Farziyeva S.H., Shirinova H.A.
Baku State University
Faculty of Physics, 111 course
sabina_farziyeva@mail.ru

Photonic crystals are periodically repeating optical
nanostructures. There are one-dimensional (1D), two-
dimensional (2D), three-dimensional (3D) structured
photonic crystals. Photon crystals can be used in all areas of
science and industry where light manipulation is required.
One-dimensional photon crystals are defined as structures in
which layers that differ from each other by their dielectric
properties are arranged periodically in one direction. These
types of photon crystals have the simplest structure
compared to others. The main requirement for these
structures is a sharp difference in the refractive indexes of
the repeated layers. For this purpose, SiO2 and MgF. are
mostly used as materials with low refractive index, however
TiO2, ZnS, Al>O3 and etc. as materials with high refractive
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index is used. SiO./TiO2 1-dimensional photonic crystals
were examined in this study.
One-dimensional SiO2/TiO2 photonic crystal was grown on
a one-dimensional photon crystal borosilicate glass.
Futhermore, the elements Samarium (Sm) and Cerium (Ce)
chemical compounds were introduced as additives. It is
known that both metals are rare earth elements, and their
inclusion in the system of multilayer photoncrystals
improves the optical properties of the material.
Thus, doped and undoped SiO2 / TiO2 photonic crystals,
were obtained and investigated. Note that Sm and Ce
elements were doped only in the SiO2 layer. In all cases, the
thickness of the layers was the same. The structure of doped
and undoped samples was studied by XRD, FT-IR methods,
morphology by SEM method, optical properties by UV-vis
spectroscopy. Photonic band gap was calculated by
Kubelka-Munk function:

ohv=A hv—E,
FT-IR analysis of photonic crystal revealed that there is a
Ti-O-Si chemical bond between amorphous SiO2 and anatas
TiO2 layers. Morphological investigation of the samples
showed that with the increasing the number of the layers,
the cracks on the surfaces also raised. However, the
inclusion of Sm and Ce reduced amounts of cracks. At the
same time, it has been found that as the the value of
photonic band gap depends on concentration of Sm and Ce.
Finally both doping elements enhanced photonic crystal

property by increasing color diversity and vividness.
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TEKCTYPHO-CTPYKTYPHBIE OCOBEHHOCTH

PYJ KATEXCKOI'O MECTOPOXKXJIAEHUS

Nabiyev F.N., Novruzov N.9.
Baki Dovlat Universiteti
Geologiya fakultasi
fuadbdu@amail.com

Karexckoe MecTopoXkIeHHE MOJMMETALTHYECKIX
pyd 3ajeraeT Ha IOKHOM ckioHe bompmoro Kapkaza B
obracTu KpaiiHe epeceyeHHOro penabeda MECTHOCTH.

Crnenyromie  TUOBI  PYIHBIX — TEKCTYp  ObUTH
BbIZIeNIeHbl Ha MecTpoxkaeHun Karex: 1) maccusHble, 2)
KUITHEHO-00JIOMOYHBIE, 3) paccesiHHO-BKpaIIeHHBIE.
OCHOBHBIMHU PYIHBIMHA MHHEpaTaAMHU Karexckoro
MECTOPOKICHUS SBISIOTCS TUPUT, C(aTEpUT, MEIHBIH
KOJuenaH, TajJeHUT. BTopuuHble pyAHbIE MUHEPAJBI
Mpe/ICTaBIeHbl KPACHO-KOPHUYHEBBIM MHUPUTOM, BIOPLIUTOM,
apCeHONMUPUTOM, M MEJIbHUKOBUTOM, Haluuue cepedpa u
30J10Ta OTMEUYEHO B HEOOJBIINX KOJIUYECTBAX.

CreuuduyHbsiM IS KOJTYEaHHO-
nojMMeraindeckux pya Karexckoro MecTopoxaeHus
SIBJISIETCS MPOSIBIIEHUE TOMUCYTbPUAHBIX cMecelt. OTHUM U3
OCHOBHBIX BHJIOB CpAcCTaHHWW SBIISIFOTCS KOJUIOMOp(HBIE
cynbbuIHbIe 00pa30BaHUS-TIOYKU IHUPUTOBOTO COCTaBa.
XapakTepHO# CTPYKTYpPOU MOJUMHUHEPATbHBIX CYIb(MUIHBIX
Py SBISETCS HAIUYUE KOPOTKUX JTUH30BUIAHBIX MTPOKUIIKOB
XaIbKOMUPHUT-TAIIEHUTOBOTO u XaIbKOTTUPUT-
CBAJIEPUTOBOIO COCTABA.

OCHOBHBIMU  TEKCTYPHBIMU TUTMIAMU PYA  SBISIOTCS
MaccUBHbIE,  OOJIOMKOBHUJHBbIE  (OpeKUYMpOBaHHbBIE B
COYETaHWU C TSTHUCTO-BKPAIJICHHBIMH) U MPOKUIKOBO-
BKpaIuIeHHbIE. OOJOMKOBUAHBIE  pyObl  SIBISIOTCA
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roCnoJACTBYIOIMMHA B «lIepBoit» 3anexu, B KpacBOW 4acTH
KOTOpOi1 LIMPOKO Pa3BUTHI UCKIIIOYUTEIBHO
KOHKpEIIMOHHbIE pyAbl. Bo «Btopoi» 3anexu pyzasl
MacCCHUBHOTO CJIO)KEHHS COCTaBJIIIOT OCHOBHYIK 4acTh
(oxoi10 70%), a OcTanbHYI0 — OOJIOMKOBUIHBIC PY/IBI.

[lonyunBmee Ha KaTexckoM  MeCTOpPOXICHUU
LIIMPOKOE PA3BUTHE B MPOCTPAHCTBEHHOM COHAXOXJECHUU C
3TUM  OPUPOJHBIM  THUIOM  pyd  OpekuueBble U
OpeKuMeBUAHbIE  TEKCTYphl ~ CUUTAIOTCS  OJHUM U3
Ba)KHEUIIINX HHIUKATOPOB HU3KOU CTETICHU
npeoOpazoBaHusi KoueAaHHBIX 3anexken. (OOpa3zoBaHue
00JIOMKOBHIHBIX 000CO0IeHHH Cyb()UI0B BO BMEUIAIOIINX
nmopogax M pyJax  HCCIEAYEeMOTO  MECTOPOKIACHUS
CBSI3BIBAIOT C SIBJICHUEM JMCTIEPTUPOBAHUS u
BBIIIENIAYMBAHMS  BELECTBA TIOPOJ C TMOCIEIYIOIMIHNM
3aMeIleHueM M 3all0JIHEHHEM 00pa30BaBIIUXCA MPHU ITOM
moJsiocTeit MOJINKOMIOHEHTHBIMH reyenoj00HbIMU
CryCTKaMM H ¢ Oojiee TMO3MHEH pPACKpPUCTALIU3ANNCH |
cerperanuen cyab(puIHON CMECH.

I'EOJOTI'MYECKOE CTPOEHHUE
A3EPBAMJIZKAHCKOM YACTH IOKHOI'O
CKJIOHA BOJIbHIOI'O KABKA3A
Nabiyev F.N., Novruzov N.O.

Baki Dovlat Universiteti
Geologiya fakultasi
fuadbdu@amail.com

IOxupi Cxion boabemoro KaBkaza oxBaThIBaeT
Tydanckuit u CappiOamickuif CTpyKTYpHO-(OJIMALMOHHbIE
30Hbl. B mpemenax  BbIIE  OTMEUEHHOIO  y3ia
KexnemeneHCKoOM 30HBI CMSTHSL COUJIEHBI JIBE MPOJOJBHBIE,
KOTOpbIE B  CBOK  OuYepedb HMMEKT  pa3juyHbIe
MOP(OTEeHETUYECKUE THIBI PYAOBMEIIAIONINE CKIIaauaThie
CTpyKTYyphl. KapaOuaiickas aHTUKIMHAIG Ha F0)KHOM CKJIOHE
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bonpmoro KaBka3za BkiaowaeT B ce0s  KOJIYEIaHHBIE
MECTOPOXK/JEHUSI, KOTOpPbIE UMEIOT pa3iuyusi Kak II0
MeTamopu3My pya, Tak ¥ 10 MOPQOJIOTHHA B MacITabam
3aJIEKEN.

Ha Tteppuropun IOxnoro KaBkaza B mnpenenax
DOuan34aicKoro, Kamimarckoro Hu Kartexckoro
MECTOPOXKJeHUNH  ObUIM  HaWIeHbl B  TMOpOJax  He
noasepriuecs 3po3un dayna B nopogax Toapa u AaneHa
OTHOCHBIIIMECSI TI0O MHEHHIO OJKCIIEPTOB K HOPCKOMY
MEpPUOTY.

[Ipoueccel TepmomeTamMopdu3mMa MPOTEKABIINE B MEPUOT
TpaHUIBI TpUaca W HIDKHETO Jielaca TpPUBEIO K
00pa3oBaHUIO CJIAHIEB MNPUXPEOETHONW dYacTH bombiioro
KaBkaza TeM ke BO3pacTOM JaTUPYIOTCS HMEIOIINE
HauOOJBIINIA BO3pACT JAKU.

CnenoBarenbHO, TJIMHBI, NMECKM M IOAPHI OTJIArajuch B
najgeosoe-Tpuace, a MetramMophusM U MpeBpalleHHe UX B
acmHJHbIe CIIOAMCTBIE CIaHIBl MPOM30LUIM B Ooisee
rmo3iHee BpeMs (TeTTaHT-TUIMHCOaX).

Karexckoe pynHoe Telno MpUPYYEHO K IOKHOMY OOpTY
TyhaHnckoro aHTUKIMHOpPUS, OTPAaHMMYEHHOTO C CceBepa
l'amzaropckoii, a ¢ rora MankaMKACKOW HaJIBUTOBBIMU
30HaMU. BIpHCOBBIBAIOIIUNACS MEXAY HUMH MPHUIIOTHATHINA
ook, Hazpanublii ['00y3a9pHUHCKONW TOCTAaHTUKINHAIBIO,
OCIIO’)KHEH TOJAYUHEHHBIMU CTPYKTYpaMH, BBITSHYTHIMH B
CeBEPO-3aMagHOM HaIPaBICHUU.

B reosiornyeckoM CTpOCHUHU MECTOPOKICHUS YHaCTBYET
CPEIHEIOPCKUE TIECUaHO-TIUHUCTHIE TOJIIH, KOTOPbIE CHU3Y
BEpX NOAPA3AENSAIOTCS Ha TIJIMHECTO-CUJEPUTOBYIO U
MEeCYaHHO-CJIAHIEBYIO (IPKUMHUHCKAs) CBUTHI, OTHOCSIIHECS
K BEPXHEMY K BEpPXHEMY aajleHy, XUHAIYI'CKYI) CBHUTY
(6aitoc) neHToUHO-crnaHIEeByo (6atr). Takke CTOUT OTMETUT
cXoacTBO Mexay KomyenaHHO-MOIMMETANIMYECKUMH |
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MEIHOIIMPOTUHOBBIX MecTopoxaeHui bosbmoro Kaskaza
9T0 000CO0IEHHO CXOACTBOM YCIOBHI 00pa30BaHMUsL.

TlinTe, BIRLOSMOSININ BOZI TOTBIQ OLUNMA

SAHOLORI
Qocayev E.M., Mammadzada N.F.
Azarbaycan Texniki Universiteti
Molum oldugu kimi sonayenin  mixtolif
saholorinin inkisafinda vibrasiya problemi daima tosadif
olunan problemdir. Belo ki, hotta bu qurgularin
layihalorinin, formalarinin, kitlalarinin va alagalondirici
detallarinin azaciq doyismasi onlardan istifade olunma
imkanlarin1  mohdudlasdirir.  Beloliklo,  vibrasiya
harokotdo olan qurgular tgiin 6nomli masalodir. Bu
problemin halli G¢lin rags edon sistem kimi adaton xarici
magnit sahosi torofindon hoyacanlandirilan mixtolif
rezonatorlardan istifados edilir. Biz bu problemin hoall
edilmosi Ucln xdsusi olaragq TiinTe, kristalindan

hazirlanmis oOtiiriictidon istifado olunmaqla yaradilmis
qurgudan istifade edilmasini toklif edirik. Bu qurgu rags
edon sistemin xarakteristikasinin moxsusi tezliyi,
formasi, amplitudu vo digor parametrlori barodo otrafli
molumat almaga imkan verir. Bu istiqgamoatdo aparilan

todgiqat islori gostarmisdir ki, TISe - tip birlosmalorin

osasinda kigik Olgiili  (mikro) vibrodtiiriiciilor vo
vibrosuplar  yaratmaq olar (sokill.) [1,2]. Homin
vibrooturiculori forglondiron osas xususiyyatlor Kkimi
asagidakilar1 qeyd etmok olar:
- Kigik saviyyali vibrasiyalar1 qeyd etmok Ucgun ylksok
hossasliga (0,03 p tortibde) malik olmalar1 (maqnit
vibratorlarinda bu ~ 1 p tortibdo olur).

Amma turbinlorin layihalondirilmosi  zamani
onlarm islomo muddatinds muxtalif diytnlarinds bas
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veron  vibrasiyalarin  nozoro  alinmasi  danilmaz
hagigatdir. Qeyd olunan va bunlara analoji digar rogsi
konara c¢ixmalari nozoro almagla, baza elementi kimi

TlinTe, kristalindan istifado etmoklo yiiksok hossasliga

malik (amplitudun doyismo intervali 0.005 + 0.125 p)
olan geydedici cihazlar yaratmaq olar. Miayyan konkret
hal Gcln amplitudun doyismo diapazonu Kkristalin
hondasi konfiqurasiyasi vo vibrooturiculorin qurulusu
ilo tayin edilir (sokil 1.a,b).

Mioyyan ndqgtslords Kigik vibrodoyismalor, hossas

hv AN

elementlori TIINTe,kristal;nin ERRENARY

nazik tellori olan
mikrosuplardan  (sokil 1a)
boyik vibrodoyismalori iso
bu  kristallardan ~ xUsusi  sokil 1. Vibrostaracilor vo
hazirlanmis vibrosuplarimn konst-
pyezootirdcularls geyd ruksiyasinin sxemi
etmok olar (sokil 1. b).

TISe - tip kristallar osasinda  yaradilmis

vibro6tdricilorin - muhim xdsusiyyatlorindon biri do
signalin ~ soviyasinin genis (0<v<90kHs) tezlik
intervalinda tezlikdon asili  olmamasidir, signalin
Saviyasi yalniz vibrodayismoanin giymatindon asili olur.
Bu olamat xiisusi qeyd olunmalidir. Ona gors ki, mévcud
induksiya, tutum, akustik vo homcinin hossas elementi
barium titan olan pyezoelektrik vibro6tiricilords

vibrosignal (AV, ~ av?) tezlikdon koskin asili olur.

TlInTe, -nin geyd olunan musbat keyfiyyatlorino goro
onlarin  vo  analoglarmin  osasinda  yaradilmig
vibrodtlruculor-don  istifado  edilmasi ~ murokkab
masoalalorin  hallini asanlag-dira bilor (sokil 2). Bu
vibrooturiculorin an ohamiyyatli xususiyyatlari Kkimi,
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onlarin Olgiilorinin  kigik olmasini, g¢okilarinin  az
olmasini, todqiq olunan vibrasiyalarin gqeyd olunmasini
doqiq toyin edo bilmasini gdstarmak olar. Malum
oldugu kimi movcud seysmik Otiiriiciilor, adoaton ¢ox
boyuk Olclys vo ¢okiys malik olduglarindan onlardan
genis miqyasda istifads etmoak ¢atin olur.

Masoalon, tozyiqi 6lgmok iiciin istifado olunan BP-
2 tip tutum vibrosupunun kiitlasi 100 - 200 g-dan az

olmadigi halda, TlInTe, - e
don hazirlanan -
mikrosuplarin kiitlosi 0,5 +
2,5 q tortibindo olur.

TISe - tip kristallar |

asasinda vibrootirucularin
daha bir ustin cahati odur

ki, onlardan istifado
edildikdo doyison maqnit Vo
Sa}hQSI' onlarmn Sokil 2. Mexaniki r;qslsrin 85
vibrasiyasinin qeyd Hs tezlikds qaranliqda signal
edilmasino  ongol tdrado soviyyasinin amplituddan
bilmir. asililig

Movcud

vibroo6tiiriiclilorls, xarici doyison saho 30 ersteddon
boyuk oldugda, istifado olunmas1 miimkiin olmur. Basqa
sozla bela Otiiriiclilordon transformatorlarda,
elektromiihorriklordo  vo digor elektromaqgnit tobistli
qurgularda istifads olunmas1 ¢otinlogir.

Odabiyyat
1. Tooocaes O.M., [Haoawos M.T. Dghpexm nveszomodynayuu

nposooumocmu kpucmanios THINTe, u oamuuxu nepemenbix

cuenanog na ux ocrnoge. EImi asarlar-fundamental elmlar, Ao 3,
cild VII(27), Bak: 2008, s.15-21

2. 28 Bacumvesa P.B. Memoovr u annapamypa 01 usmepeHus
subpayuii  mypobun u ux Oemareu 3-21. B  co.
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«Bubpouzmepumenvras annapamypa LUHUTUTMALL»
Mameus, Mockea, 1958.

CdSTe/Si STRUKTURUNUN FiZIKi XASSOLORI
Cabbarova P.E., Mommoadov.V.U.
Baka Dovlot universiteti
Fizika fakiiltasi
Parijabbarova97 @mail.ru

Nanomateriallarin genis spektrinin arasinda xiisusi
yeri  nanoelektronika  {iglin  nanostrukturlasdirilmis
materiallar tutur. Bu onunla baghdir ki, nanodl¢ii effektlor
maddas ilo is181n qarsiligh tesiri zamani daha parlaq sokilds
meydana c¢ixir. Maddonin nanostrukturlagdirilmasit onun
fiziki-kimyoavi  xiisusiyyatlorinin ~ spektrini magqsadyonlii
sokildo doyisdirmoyos imkan verir. Bunun sayosindo
odobiyyatda proqramlasdirilan materiya termini meydana
¢ixmisdir ki, onu dar monada nanostrukturlasdirma tisulu ilo
verilon xarakteristikalar mocmusuna malik materiallarin
yaradilmast kimi anlamaq olar. A®B® birlosilmolorinin
yarimkegirici nazik toboagolorinin genis totbiqi onlarm yaxsi
fotokeciricilik  vo  liminessensiya xiisusiyyotlori ilo
sortlonmisdir. Bu materiallardan miixtolif nov stialarin
sensorlarinda, gilinos elementlorindo vo s. istifado olunur.
Onlarin ohomiyystli hissesini mikrodispersli sistemlor togkil
edir. Ancaq, onlarin defekt vo kristal qurulusunun tobiotini
bilmadon, onlarm sonraki inkisafini tasovviir etmok ¢otindir [1-

4].

Bu isdo CdSTe/Si heterostrukturlarmin bazi elektrik
vo fotoelektrik xarakteristikalarmin todqiqatinin naticolori
verilmis vo onlarin bir swra praktik istifado imkanlar1
miioyyanlosdirilmisdir. Oyranilon niimunalor "sendvig"
qurulusa malik olmusdur.
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Cokiintiilorin faza torkibi vo kristal qurulusu rentgen
difraksiyasi tisulu ilo Oyronilmis (sok. 1), paralel olaraq
CdSTe-un yaranmasi prosesinin tadqiqi {igiin kadmium
ionlarnin  konsentrasiyanin ~ kompleksnometrik  toyini
apartlmigdir.  CdSTe-un  nanotozlarinm  vo  nazik
tobagolorinin strukturlari, nanostrukturlasdirilmis CdTe-un
difraktoqramlarinia xas olan tipik xiisusiyystlora malikdir. ~
24°, 38° va 54° bucaqlarindaki ti¢ genis pik nano-CdSTe-a
uygundur. Hissociklorin 6lciilori 2 nm-don 14 nm-o godor
doyisir. Sok. 2-do yaradilmis heterostrukturlardan birinin
stasionar volt-amper xarakteristikalarinin (VAX) tipik
grafiklori gostorilmisdir.

Fotocavabin spektral paylanmasmin (FSP) tadqiqi
miixtolif qalinhigli CdSTe nazik tobagosindon hazirlanmig
heterostrukturlar  (¢iin  aparilmigdir. Nazik toboagonin
galinligi1 0,3, 1 vo 2 mkm olan niimunslor todqiq edilmisdir.
Nazik tobogonin galinhginin doyismosi bizo
heterostrukturun ~ maksimal  fotohassasliq  oblastini
doyisdirmoys imkan vermisdir. Sok. 3-do  CdSTe nazik
tobogolorinin  miixtolif qalinliglar1 {i¢lin geterostrukturini
FSP gostorilmisdir. Bu asililiglar Uc = 2,5 V {i¢iin alinmig vo
maksimal fotocavabin qiymotine normalasdirilmigdir.
CdSTe nazik tobogosinin qalinlhigi 0.3 mkm olan
heterostruktur Gc¢lin FSP-nin maksimumu isiq kvantlarmin
enerjisi 2,75 eV olan oblastda yerlosir. Nazik toboqgonin
qalinlig1 2 mkm olduqda, FSP-da iki pik miisahido olunur —
1,95 vo 2,75 eV-da. CdSTe nazik tobagosinin qalinlig: 2
mkm olan heterostruktur iiclin alinmis tiglinci oyrids
Zn1xCdyS -in fotokegiriciliyiyi ilo bagl pik praktik olaraq
miisahido olunmur vo fotokeciriciliys asas tohfoni CdSTe
verir. Fotohassasligin maksimumu bu halda 2 eV oblastinda
yerlosir. CdSTe nazik toboagesinin qalinligt 1 mkm oldugu
halda FSP-nin hom  Cdi.xZnS komponentinin
fotokeciriciliyinin ~ hesabina, hom do  CdixZnxS
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komponentinin fotokegiriciliyinin hesabina formalasmasi
toplayict elektrodda boyiik gorginliklorde inandirict sokilda
tosdiglonir. Gostorilon oyrilords iki pik aydin goriiniir.
Bizim torofimizdon tadqiq olunan CdSTe -un nazik
tobagolorinin - miixtalif qalinliglarinda aparilmis FSP
todqiqatlarini, heterostrukturu omolo gotiron yarimkegirici
qatlarinda qatlarin ayrilma sorhadlorindon ¢oxqgathh oks
olunmalarla udmani nozors alan hesablamalarin naticalori ilo
miigayiso etmok olar. Bu halda iistlin rolu rekombinasiya
proseslorini oynayacaq, buna gora do FSP-nin xiisusiyyatlori
yaygin olacaqg vo bu, apardigimiz Olgiilordo miisahido
olunur. Totbig olunan gorginliyin nisbaton  bdyiik
qiymotlorindo yiikdasiyicilarmn ayrilmast xarici elektrik
sahosinin tosiri altinda bas verir.
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Sokil 1. CdSTe nazik tobagslorinin difraktoqrami
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Sokil 2. n-Si/CdSTe izotip heterostrukturinun T = 300
K temperaturda stasionar volt-amper xarakteristikast. x=: 1-
0,2,2-0,4,3-0,6
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Sokil 3. n-Si/ CdSTe izotip heterostrukturunun nazik
tabagolorin miixtalif qalinliglar: t¢iin FSP, mkm: 1 -0.3; 2
-1;3-3. T=300K.
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Sakil 4. n-Si/ CdSTe strukturu Uglin tutumun (vahid
sahays diison) oksino siiriismo gorginliyindon asililigi, T =
300 K olduqda.

Tutumun oks siirlismo gorginliyindon asililig1 (sok. 4.)
potensial ¢oporin hiindiirliiyiinii toyin etmoyo imkan verir;
0, torofimizdon baxilan goraitdo dyronilon strukturlarda 0.68
eV toskil edir. Si  toboagolorinin CdSTe nazik toboagolori ilo
izotip  heterokontaktlar1 yaxs1 diizlondirmo  xassolori
nimayis etdirir. Bu strukturlarda coroyanin dasinmasi
mexanizminin otrafli miioyyonlosdirmosi kifayst qodor
miirokkob mosolodir. ©Ogor ayrilma sorhoddindo araliq
hallarin mdéveud oldugunu nozors alsaq, forz etmok olar ki,
corayanin dagmmasi diiziine istigamotds CdSTe sistemindo,
oksino istigamatdo n-Si sistemindokino (araliq hallarinda)

nazaoran daha kicik potensial ¢oporin asilmasi ilo baghdir.
Odabiyyat

1. Abdinov ©.S., Mehdiyev N.M. “Optoelektronika” (Maarif Baki-

2005)sah 410.

2. Abdinov O©.S. , Saforov .V.H. “Elektron texnikasinin materiallar: vo

nanotexnologiyanin asaslart (Tohsil Baki-2010)

3. J.S.Nkoma , P.KJain “Introduction to optics:geometrical,physical

and quantum” (Bay Publishing-2003.2004)
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BOLMO 4
METODIKA

DOYISON COROYAN BOLMOSININ iZAHLI-
ILLUSTRATIV METODLA TODRISI METODIKASI
Okbarov A.Q, Orucov A K.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs
Abdulla.akbarov@bsu.edu.az

Moigotdo islotdiyimiz coroyan hansidir? Elektirik
enerjisi istehsalnda hansi coroyanlar yaranir? Neco olur
Ki,corayan bir mantagodon kilometrlorlo uzaq mosafoya
otirilo bilir giig itkisi olmadan?indi bu suallara aydmnlq
gotirok. Nagildaki corayanin ham giymati, hom ds istigamati
zamandan asil1 olaraq doyisirsa bu carayana doayigon carayan

213


mailto:Abdulla.akbarov@bsu.edu.az

deyilir. Dayison coroyanin alinmasi ilk dofo 1831-ci ilda
M.Faradeyin kosf etdiyi elektromaqnit induksiya ganuna
asaslanir.Dayison carayan roaqsi prosesdir.Nagillordo axan
corayan sinusodial qganunla doayisir. Elektromexaniki
induksiya generatorlarin, transformatorun da is prinsipi
elektromagnit induksiya ganuna osaslanir. Indi iso aktiv,
tutum  vo  induktiv  migavimotlori  arasdiraq.Aktiv
mugavimotin yaran- masma sobab rezistor olan ddvrados
generatordan daxili enerji udulur,bu enerji rezistorun daxili
enerjisina cevrilir bu zaman da muoyyan Q miqdarda istilik
ayrilir.Bu  zaman aktiv  miigavi-mot  yaranir.Aktiv
mulgavimoat doyison coroyanin tezliyindon asili deyil.Farz
edok ki dovroya R aktiv migavimsto malk rezistor
gosulmusdur,onda Om ganununa gora Carayan siddati.

i= % = C:S“’t =i coswt R= pé kimi olar.
Aktiv migavimoatds carayan siddsti vo garginlik eyni fazada
rags edir.Yoni har ikisi maksimum vo minimum giymatlori
eyni anda alir.Fazalar forqi iso sifira boarabardir. Ampermetr
Carayanin tasiredici qiymatini olcur

T — Im _ Un

[ = 7 U= 7
Tutum migavimati;forz edoak ki, doyisan carayan bélmasina
C tutumlu kondensator qosulub.Kondensatorun uclarinda
gorginlik corayan kimi sinus ganunla ilo doyisir,lakin
kondensator-da carayan ragslori goarginlik rogslorini fazaca
/2 qodor gabaglaywr. Coroyan maksimum  giymot
aldigda,gorginlik minimum olur

oo L_ 1 _ T

_ €T wC” 2m0C ~ 2nC
Induktiv miigavimot;Forz edok ki dayigon coroyan dovrasing
L induktivlikli sargac qosulub.Sargacin doyigon corayana
gostor-diyi migavimot induktiv miigavimot adlanir.

21
X, =wlL =2nvl = TL
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Sargacda gorginliyin ragslori corayan roagslorini m/2 qodor
qabaglayir. Tutum miigavimati induktiv miigavimata barabor
olarsa rezonans bas veror.Biz yuxarida aktiv,tutum vo
induktiv mugavimatlora doyison corayan dovrasinds ayri-
ayriligda baxdiq.Indi isa tgtiniinde eyni dévrads olan halma
baxag.Bu zaman vaziyyat doyisir.Dayison carayan U¢ln biz
Om ganunu yazsaq asagidaki formulda olar.

Z=l.]—m=\/R2+(XL—XC)2 =\[R2+(wL—i)2
| wC

Moaisotdo islotdiyimiz doyison cCoroyanin tezliyi SOHs-
dir.Hal-hazirda doyison caroyan elektromexaniki induksiya
generatorlarinda daha iistiin rol oynayir.Doyigon coroyan
generatorlarinda asason mexaniki enerji elektirik enerjisino
cevrilir Transformatorlardan uzaq mosafoys coroyani giic

itkisi olmadan géndorirlor.

9dabiyyat
1.”Orta maktobds fizikamn tadrisi metodikasi” Orucov.A.K.2012-ci il.
2.S. Abdullayev, M. Murquzov,N.Oliyev,Fizika ~ 9-cu  sinif.Baki 2004
3.Z.I Kazimzada “Umumi elektrotexnika” Baki 1950

UMUMTOHSIL ORTA MOKTOB FiZiKA
KURSUNDA“MOLEKULYAR FiZIKA”
BOLMOSININ DIDAKTIK PRINSIPLORI
Huseynova S.F., Mommadov F.O.

Sumgqayit Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, Il kurs (magistrant)
sevkam.92@mail.ru

Molekulyar fizika bdlmasinds sagirdlor keyfiyyatco
yeni maddi obyektlorin: ¢oxlu sayda hissaciklordon (atom vo
molekullardan) ibarot olan sistemlori,belo obyektloro  xas
olan yeni harokat (istilik) formasmi vo ona uygun enerji
(daxili) névlni va s. 8yranirlor. Burada sagirdlor ¢oxlu sayda
hissociklordon (atom vo molekullardan) ibarot olan
sistemlorin - Gzlorini neco aparmasini tosvir edilmasindo
istifado olunan statistik qanunauygunluqlarla ilk dofo tanis
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olurlar.  Statistik  tosowvirlorin  formalagmasi istilik
proseslorinin  ddnmayan olmasinin basa diisiilmasine kdmok
edir. Istilik proseslorinin forglondirici xtsusiyysti mehz onun
dénmozliyidir ki, bu da istilik tarazligi, temperatur, istilik
masinlarinin is prinsipi haqqinda danigmaga imkan yaradir.
Istilik hadisalorini va proseslorini tosvir edarken miisllimin
isi hor iki metoda — enerji anlayisina asaslanan termodinamik
(fenomenoloji) vo maddonin qurulusu hagqinda molekulyar-
Kinetik tosovvirlora osaslanan  statistik metoda  vohdot
soklindo baxmasidir. Hor bir metodda emprik vo mioyyan
modelloro  osaslanaraq  qazanilan  biliklori  kaskin
forglondirmok lazimdir. Bununla yanasi gostormok lazimdir
Ki har iki metod eyni obyektin eyni bir halin1 miixtalif ndgtayi
nozardan tosvir etsolords aslinds onlar bir birini tamamlayir.
Ideal qaz,temperatur,daxili enerji vo s. kimi anlayslari
formalasdirarkon  muoallim  ham termodinamik, hom da
molekulyar — kinetik néqgtayi nazordon onlarin mahiyyatini
acmalidir. Molekulyar fizikanin bir sira suallarina ilk tanishq
Kimi moktob baza kursunda baxilir. Baza kursunda fizikani
Oyronarkon sagirdlor mixtolif fiziki hadisalori  maddonin
daxili qurulusu noqtayi nozordon izah etmayi , maddalorin
xassalorini (mayelorin vo qazlarin xassoalorini,tozyiq,istilik
hadisalori vo s.) Oyronmislor, lakin bu anlayislar, fiziki
hadisalor toaqdimatlar formasinda va keyfiyystco qazanilmis
biliklordir. Yuxar1 siniflordo molekulyar fizikani dyrodarkon
artiq sagirdlords olan biliklori aktivlosdirmok (propedewvtik) ,
dorinlosdirmok, genislondirmok, anlayisari, hadisalori vo
onlarin qganunlarmi  komiyyatco ifado etmok bilklorina
catdrmaq lazzmdir.Bu  baximdan  yuxar1  siniflordo
molekylyar fizika kursunda qazlarn molekulyar-Kinetik
nozariyyasinin asas tonliyi Oyronilir, asas mokteb kursuna
nozaran qazlarm, mayelarin va bark cisimlorin xassslori daha
doarindoan @yranilir.Bunlardan sonra molekulyar fizika boImasi
enerji  tosowvirlorino  osaslanaraq davam edir vo
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termodinamikant oziindo oks etdirir. Molekulyar fizikanin
Termodinamika bdlmasinds istilik proseslori Ugtin enerjinin
saxlanmas1 ganunu timumilosdirilir, termodinamikanin birinci
ganunu verilir,onun muxtalif proseslora totbigino baxilir
.Termodinamikanin qanunlarinin Oyranilmasi yuxari sinif
sagirdlori Ug¢un boyuk dork etmo vo dinya gorisi
ohomiyyatino malikdir. Molekulyar fizika" bdlmasi
fundamental tocriibalorlo (Broun harokati, Stern tacriibasi) vo
qaz qanunlarm illiistirasiya etdiran tocribalorlo (Boyl, Sarl
tocriibasi va s.) sagirdlori eksperimental tadgigat metodlari ilo
tanis etmoyo imkan verir. "Molekulyar fizika" bolmosinin
folsofi shamiyysatini giymatlondirmomok olmaz. Molekulyar
fizikan1 Gyronorkon materiya haqqinda anlayislar daha da
dorinlogir. Molekullar vo atomlar materiyanin maddi
formasidir vo diinyada obyektiv sokildo mévcuddur. Onlarin
kitlosi, impulsu, enerjisi vardir. Molekullar vo atomlar
materiyanin bir novii  olmaqla materiyaya  xas olan
xususiyyata - harokoto malikdirlor. Molekullar va atomlar
xXususi név horokatdo-istlik hoarokatindo istirak edirlor.Bu
harokat, sado mexaniki harokstdon onunla farlonir ki, istilik
horokatinds istirak edon hissaciklorin toplum halinda sayi
cox boyiikdiir va harokat xaotikdir. Istilik horokoti statistik
ganunlarla tasvir olunur. Bu baximdan, moktablilora statistik
va dinamik ganunauygunluglar arasindaki muxtslifliyi, onlar
arasmdaki miinasibati géstarmok vo tolobalorin diggstini bu
ganunauygunluqlardaki zoruri Vo tosadiifi kateqoriyalarin oks
olunmasina yonaltmok vacibdir.  Belaliklo,"Molekulyar
fizika"  b6lmosinin  dyronilmasi  sagirdlorin elmi
diinyagoriigiiniin formalagsmasina zamin yaradir. Molekulyar
— kinetik tosovvirlorin yaranmasi tarixino nozor salmag
boyik torbiyavi shomiyyato malikdir, belo ki bu tarix elmin
Vo onun metodlarnm inkisafinda basariyyatin biliksizlikdan
biliyo neca kegdiyini, ideya va fikir mubarizasinds hoqiqi
biliyin neca yarandiginmi ozlinds oks edir."Molekulyar fizika"
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b6lmasi tabiot hadisalorinin deduktiv metodla 6yranilmasini
niimayis etdirmok Ugln ola imkan yaradwr. Todrisdo
deduksiyanin istifadasi sagirdlorin miicarrad diigiincasinin
inkisafina 0z tohfasini verir.Fizika kursunun bu bdlmasinin
politexnik shomiyyati do cox bdyiikdir. Molekulyar fizikanin
nailiyyatlori sonayenin materialsiinasliq kimi bir sahasinin
elmi asasini toskil edir. Cisimlorin daxili qurulusunu bilmok,
owwalcodon  verilmis  Xassaloro malik olan materiallar:
yaratmaga, sortliyini, istiliys davamliligini, metallarm va
arintilorin istilik kegiriciliyini artirmaq t¢iin magsadyonli
islomoys imkan verir.Istilik hadisolorinin  dyronilmosi
sagirdlori istilik enerjisinin asaslari, sanayenin va maisatin,
gundalik hayatin ehtiyaclarin1 enerji ilo tomin etmokda
Olkomizds birinci yeri tutan sonaye ilo tanig olmaga imkan
verir. Nozori biliklorin  praktiki totbig ilo olagesini
termodinamika  qanunlarmin istilik ~ maharriklorinin s
prinsiplorinds nazars almagla hayata kecirmoak olar. Bu ciir
istilik miharriklori diinya vo 6lkamizin igtisadiyyatinda ¢ox
béyuk rol oynayir.Yuxar1 siniflordo "Molekulyar fizika"
b6lmasi  "Mexanika" b6lmasindon  sonra oyranilir.
Materialin belo yerlosdirilmasi bir torafdon fiziki hadisalorin
nozordan kecirilmasinin  metodoloji prinsipine uygundur,
materiyanin horokot formalarmin mirokkablik ardicilligina
gora (sadodon mirakkobo), digar torofdon mikrohadisalori
Komiyyat soviyyasindo Oyronmoys Vo mexanika kursundan
molum olan komiyyatlordon istifade etmoys imkan verir:
kitlo, surat, quvva, impuls , enerji va s.Termodinamikanin va
molekulyar fizikanin movzularun verilmasine mixtalif
metodiki yanagmalar mévcuddur vo bununla slagadar olaraq
bélmalorin quruluglari da  forglidir.

MAGNETIC MATERIALS IN MEDICINE

Meherremova L.G., Shirinova H.A.
Baku State University
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Today main goal of advanced medicine possesses early
diagnosis and precise treatment. Especially Cancer is
among the leading causes of death worldwide. In 2012,
there were 14.1 million new cases and 8.2 million cancer-
related deaths worldwide[1].

According to the estimates by the US National
Cancer Institute, nanomedicine will prove to be trailblazing
in the future prevention, diagnostic investigation, and
treatment of cancer. Magnetic nanoparticles (MNPs) are a
kind of intelligent nanomagnetic material, with small
particle size (1-100nm), large specific surface area,
magnetic response and superparamagnetism. The most
frequently used nanomaterial is the iron oxide nanoparticle,
including magnetite (FesO4) and maghemite (y-Fe»O3) and
also coated magnetic nanoparticles[2].

In the present material, we focused on cancer
diagnosis, such as MRI, cancer therapy, the delivery of
drug, and treatment, such as magnetic hyperthermia

Diagnosis of cancer by nanotechnology is a novel
realm that allows to visualize the tumor cells at an early
stage. Most contrast agents with paramagnetic substances
that commercially available in MRI are characterized with a
great deal of unpaired electrons and higher magnetic
moment (superparamagnetic Iron oxide). Smolensky et al.
[3] demonstrated that FesOs@organic@Au core-shell
structure represented high magnetism and high relaxivity.
This characteristic plasmonic behavior makes these
materials effective agents for cell imaging.

Magnetic drug delivery is a rather efficient treatment
method of delivering a drug to a disease location by exerting
an external field and it allows to reduce side effects of
conventional chemotherapy. Nanocrystalline iron oxides are
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typically used in magnetic targeted formulations because of
their history of save clinical use.

Magnetic hyperthermia is an experimental treatment
for cancer based on the overheating of cells in the span of at
certain temperatures. Kossatz S. et al. [5] provided the
magnetic hyperthermia experiments with superparamagnetic
iron oxide nanoparticles which were functionalized with
either peptide and doxorubicin (DOX) or both via
electrostatic binding. All samples showed an excellent
heating potential alternating magnetic field.

With regard to the toxicity of magnetic NPs, many studies
demonstrate that most superparamagnetic NPs have excellent
biocompatibility. But some other studies indicate that NPs have
toxicity to neurons and glial cells and the toxicity is related to the
compounds modified on the surface of magnetic NPs.
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XI SINIFDO «OZ-OZUNO INDUKSIYA EHQ.

MAQNIT SAHOSININ ENERJISi» MOVZUSUNUN
OSAS ANLAYISLARININ MONIMSONILMOSINDO
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BILIKLORINDON ISTIFADO
Hamzayeva N.E., Padarov X.I.*
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Hemzeyevanurlana@gmail.com
Xulasa
Moagalada Xl sinifda  «Oz-6ziina induksiya ehg. Magnit
sahasinin enerjisi» movzusunun asas anlayislarin manimsanilmasinda
sagirdlorin  mexanika bélmasino aid biliklordon istifadasi zamam
fondaxili inteqrasiyanmn rolundan bahs edilir.

Sagirdlords fonno maraq yaratmag vo onun moazmu-
nunun daha yaxst monimsamasi t¢iin fonninin tadrisinda in-
teqrasiyadan istifads olunur. Inteqrasiyanm saquli (fondaxi-
li) vo Ufliqi (fonlorarasi) olmaqla 2 novii vardir.

Biz mogalomizds fondaxili alagodon istifado edorok
Xl sinifdo «Oz-6zlino induksiya EHQ. Magnit sahasinin
enerjisi» movzusunun osas anlayislarmm monimsanilma-
sindo sagirdlorin mexanikaya adi biliklorindan istifadonin
xususiyyslorini sarh etmoys ¢alisdiq.

Qapali konturda 6z-6z0no induksiya EHQ-nin yaran-
masi liglin miioyyan is goriiliir Enerjinin saxlanma ganu-
nundan bildiyimiz kimi hamin gériilon is, onu yaradan mag-
nit sahasinin eneyjisino boarabar olacaqdir.Bu enerjinin tayi-
ninds 6z-6zins induksiya va otalotliklik hadisalorinin = 0x-
sarligindan istifads olunur.Bu zaman mexanika bdlmasi ilo
maqnit sahasinin enerjisi movzusu arasinda fondaxili integ-
rasiya yaradilir.

Yaradilan inteqrasiyani agsagidaki codvaldan istifads
etmoklo konkretlosdira bilarik:

Mexaniki hadiss vo ko- | Oz-06zline induksiya hadisasi
miyyatlor va kamiyyatlor

otalatlilik — cismo digor | Oz-6ziins induksiya- Kegirici
cisimlorin  tasiri  olma- | konturda carayan siddatinin
digda 6z siiratini saxla- | doyigsmasi naticasinds hamin
masi xassasidir. konturda induksiya EHQ-nin
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yaranmasi hadisasi Vo Coroya-
nin enerjisini magnit sahasi-
nin enerjisina va oksina gevir-
ma xassosidir.

Firlanma oxu olan cismo
quvva tasir etdikds quivva
MOomen-tinin ~ yaranmast
Vo Cis-min firlanmasi

M = Fl

Sabit magnit sahasinds coare-
yanli ¢argivays quvve (Am-
per) tasir etdikdos burucu mo-
mentin yaranmasi vo 0Nun
firlanmasi

M = IBlsina

m-kitlo, otalotliliyin 6l-
cust olan skalyar Kko-
miyyot

L-induktivlik, nagilds coraya-
nin doyismasine mane olan
skalyar komiyyaot

J-slirat  odadi giymatco
vahid zamanda yerdo-
yismoni xarakterizo edon
vektorial komiy-yatdir

I-coroyan siddati ododi qiy-
motco vahid zamanda nagilin
en kosiyindon kecon elektrik
yiikiiniin miqdarma barabar

.S olan skalyar kamiyyatdir.
v=1 =1
t
p-implus @ — magnit seli
p=mi O =1LI
F-quvva g€ — induksiya vo 6zlns in-
) iya e.h.
Fema=m> duksiya eAg q 1
& = _E’ Epi = _LZ

a-tocil,slirat doyismasi

I
a=—
t

Coroyan siddatinin doyismasi
1

t
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Kinetik enerji Magqnit sahasinin enerjisi
md?  p? pd LI ®* oL
2 2m 2 2 2L 2

Misllim yuxaridaki cadvaldon istifado edorok sa-
girdlorlo frontal sorgu aparir.Komiyyatlor arasinda analoji
asililiglara va xususilo Kinetik enerjinin ifadasine asaslana-
rag magnit sahasinin enerji diisturu ¢ixarilir.
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MOKTOB FiZIKA KURSUNDA EFFEKTIV
TOCRUBOLORIN NUMAYISI
Pasah Z.9., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakultasi, 111 kurs
Zarifa.pasali@bsu.edu.az
Sagirdlordo maraq yaratmaq ti¢iin hansi tacribalordon
istifado etmok lazimdir? Muasir moktabin problemlarindon
biri  fizikaya maragin  azalmasidir.Miisllim  hansi
vasitalordan istifado etmolidir ki, sagirdlorda fonno miisbot
minasibat formalagsin vo onlarda biliyi dork etmo maragi
yaransin? Sagirdlordos todris fonnino maragmn artirilmasinin
torbiyas1 iigiin belo sxem toklif etmok olar: maragdan
tooccliblonmoys, ondan foal bilmok hovasina vo bilmaya
cohd etmok, onlardan da mdhkom biliys vo elmi axtarisa
kegid.Birinci morholods daha strafli dayanaq - maraglar vo
tooccliblor:  Effektiv  tocrliboni  niimayis  etdiron
zaman,fizikanin tarixindon maraqli hadisolor haqqinda
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sOhbato qulaq asdiqda sagirdlordo soraito uygun olaraq
maraq yaranir. Burada sagirdin obyekti holo fonnin
mozmunu  deyil, dorsin sirf xarici moqamlaridir-
avadanliqlar, muosllimin foaliyysti, bacarigi, dorsdo onun
isin formalari. Yenilik, bilavasito marag vo emosional
calbetmoa, har seydon ovval geyri- ixtiyari diqget yaradir.
Homginin adamin 6ziindon asili olmayaraq,qeyri- ixtiyari
diggat,istor- istomoz muloyyon maraqli hallar1 yadda
saglamaga sobob olur.Hor bir miosllim yaxsi bilir kiev
tapsirigini  yoxlayarkon,doarsi sorusarkon,  verilmis suala
cavab veron sagird kegondarsdo g6érdiiyli tocriibanin
tosvirindon baglayir. Niimayis tocriibalorinin  gériintiilii
obrazlar1 yaddasda qalir vo o Oyronilmis dors materialinin
galan hissasinin barpa olmasi Ggiin yonaldici vo dayaq
funksiyasimi yerino Yetirir.Psixologlarin fikrinco,g0runtili
mulrokkob material onlarmm s6zlo tosvirindon daha yaxsi
yadda qalir.Buna goéro do tocriibalorinniimayisi miiallimin
fiziki tocribalor haqqinda olan séhbatindon daha yaxsi
sagirdin yaddasina hokk olunur.Lakin sagirdlor niimayis
tocriibalorini yada salaraq 6z tosvirlorino doyisikliklor slave
edirlor, bu doyisikliklor nayinki bozi detallarin unudulmasi
ilo elocodo tosvirin daha asan basa disilon hala
gotirilmosino osaslanir. Sagirdlor yada salaraq 6zlorins
tocriibonin -~ on  ohomiyyatli  vo  maragqh  golon
detallarinisecirlor. Butin bunlar xatirlamanin  sado is
olmadigmma vo konstruktiv bir proses olduguna dslalot edir.
Beloliklo, tocriibalorin niimayis etdirilmasi Oyronilacok
hadisalorin vo ganunauygunluglarin empirik dork edilmasi
zaman1 sagirdlorin digget vo yaddasini inkisaf etdirir.
Bununla olagodar olaraq effektiv tocriibalordon istifados
etmok toklif edilir,belo tocriibalor sagirdlorde noyinki
Oyranilon hadisonin niimayisine canli maraq yaradir,elocodo
hadisonin izahinda gorgin miizakirslor yaranir(problemli
vaziyyat).Belalilklo, effektiv tocriibonin nlimayisindo bir
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dasla iki dovsan vurmus oluruq:fiziki hadisoni niimayis
etdiririk, problemli voaziyyat yaradiriq vo "olave
effekt"kimi fonno maraq oyadirig.Niimuns {i¢iin asagidaki
tocriibani géstarmoak olar.

Su tokilmayan stokan

Golin fizikadan sade amma effektiv bir tocriiba
aparag. Bunu hotta fokus da adlandira bilarik.Stokani su ila
doldururuq, Gzarina agiqca , doftor voraqi vo ya da oyun
kartt  qoyaq,(agigca  stokanin  sahasindon  bdyilk
olmamalidir). Acgiqcani olimizlo tutaraq stokani cold
ceviririk vo olimizi gokirik.G6ézlonilmoz olsa da agiqca yera
diismiir. O elo bil stokana yapigsmisdir.Bas niys bels olur?
1. Bu tacriibani atmosfer tozyiqini 6yranon zaman kegirmok
daha moqgsadouygundur. Ovvalco kegilmis darslords
sagirdlor caziba qlvvasinin tasiri altinda maye vo qazlarin
tozyiglorina hasr olunmus movzunu Oyronmisdilor.Onlar
hom do Paskal ganunu ilo tanigdirlar.Bu biliklar Kifayatdir
ki, sagirdlor tocriiboni izah etsinlor.
2.9vvalcatacriibani stokanda su olmayanda aparirlar.Bu
zaman kagiz vo yaxud agiqca stokandan qoparaq yers diisiir.
Sagirdlor tocriibonin naticasini diizgiin sokilds izah edirlar.
Voarago caziba qlvvasi, Stokanin igindoki havanmn tozyiq

qivvasi vo stokanin xaricindoki havanin tozyiq quvvalori
tasir edirlor. Tozyiq qlvvalori bir- birini tarazlagdirir vo
varaq agirhiq qiivvasinin tasiri ilo diigiir. Sonra su ilo dolu
stokanla tocriibs niimayis etdirilir. Tocrlbaninnaticasi
problem yaradir:na Uglin varaqladrtiilmiis va tarsine ¢evrilon
stokanin igindoki su yera tokulmur?Bu tacriiboninmiizakirasi
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zamani usaqlara suallar vermok magsadouygundur.
Muzakironin ardicilligr asagidaki kimi olmalidir.Su vo hava
(agar stokanda varsa)yera cozb olunur vo yuxaridan asagiya
voraogo  tesir  edirlor.Varagin - do  ¢okisi  olur.Sual
yaranir:gevrilmis stokanda su ilo voragi no saxlayir?Toxmini
cavab: yeri atmosfer adlanan hava tobagosi ohato
edir.Yuxarida olan hava qatlar1 asagidakilarina tozyiq
gOstarir.Yers on yaxin olan hava gati an ¢ox sixilmis qatdir
va Paskal ganununa goras ona gostarilmis tazyiq har torafs vo
otraf cisimlora, hom do varago eyni curtozyiq gostarir. Bu
tozyiq atmosfer tozyiqi adlanir.Voroago xaricdon atmosfer
tozyiqi igoridon isa suyun hidrostatik tazyiqi tosir gostarir.
Bu halda atmosfer tozyigi hidrostatik tozyigdon ¢ox
oldugundan c¢evrilmis stokanda suyu saxlayan kagiz
qopmur(kagiz islanana qodor) vo su tokilmdr.Fizika
dorslorinds sagirdlora  vahidliyi vo fiziki hadisalordoki
ziddiyyatlorin mubarizasini “gérmayi” vo bu “goériintiilori”
dorketmo prosesinds istifads etmoyi dyratmok lazimdir.

9dabiyyat
1. Jlabopamopuwii npakmuxym no meopuu u memoouke 00yueHUs
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Memoo nosvanusi u obyuenue. B. I. Pazymosckuii, M. BJIAZ]OC,
2004. 463 c.
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QAYNANMIS SU iLO MARAQLI NUMAYIS
EKSPERIMENTI
Agazads L.K., Cabbarov C.H.
Baki Dovlat Universiteti
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Fizika fakultasi, Il kurs (magistrant)

lalazade1997@gmail.com
Xilasa

Fizikada eksperimentin aparict rol oynadigi bollidir. Onlar
fizikant daha dorindan basa diismaya, atrafda bas veran hadisalorin
asasmi fizika qanunlarimn togkil etdiyini , sagirdlordo fizikaya olan
maragin daha da artmasina kémok edir. Bunlarin arasinda niimayis
eksperimentinin xiisusi yeri vardir. Ilk baxisda adi géoriinan hadisalards
fizikanin hanst qanunlarimn rolu oldugunu, onlarin saraitdon asili
olaraq, dayisarak sistemi neco tarazligda saxladigini ayani miisahido
etmaya imkan yaradir. Bazon sada bir niimayis eksperimentinin kémayi
ilo fizikamin bir ne¢a bdlmasini tokrar etmok olur, hesablamalarda real
komiyyatlardan istifada edilarak, konkret masalalar hall etmok olur.

Biz bu mogalomizds, gaynayan su ilo gostarilon bir

niimayis eksperimentino baxaq. Bunun ugiin bizs su ilo dolu
gab, onu gaynadan istilik monboyi, bos stokan vo Xotkes
lazimdir.
Tocriiba belo aparilir: Qaba 2-3sm hindirlikds su tokalur
Vo i¢i bos stokami {izii asagi qabin dibino qoyuruq. Qabi
qizdiricinin istiine qoyub, suyu gaynayana godor qizdiririq,
onu 5 dogige gaynadiriq. Sonra qizdircini sondiiriirik,
tezliklo, suyun stokanin igoarisine  doldugunu v
hiindiirliiyliniin artmasin1 miisahido edoacayik. Bir middst
sonra su, stokanin ¢ox hissasini dolduracag.

SE X

ah

N1 | 1

Bu tocrliba, moisotdo Xostolorin kirayino banka goyanda
yaranan moNnzarays oxsayir.

Burada bag veran hadisoni izah etmoays calisaq. Sozsiiz ki,
suyun stokana daxil olmasinda atmosfer tozyiqginin rolu var.
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Demoli, stokanin daxilindoki tozyiq, atmosfer tozyigindon
asagidir. No godor agagidir?

Bunu hesablamaq asandir, ¢iinki AP, stokanda yigilan
suyun hidrostatik tozyiqgidir.

AP=pgAh=103-10-8-102=8-10%Pa

Burada Ah, suyun qaxdigi hiindiirliikkdiir, tacriibado Ah~8sm
olub. Ovval aragdiraq ki, niys Stokanmn daxilindo havanin
tozyiqi, atmosfer tozyigindon kicikdir? ilk yaranan fikir,
suyu  gaynatdiqda, Stokanin igarisindoki havanin qizaraq,
genislonmasi vo bir hissasinin konara ¢ixmasidir. Tocriiboda
suyu qizdirdigda qabarciglarmmin stokandan ¢ixmasimni
miisahido etmok  olur. Stokan soyuduqda, i¢orido galan
hava soyuyaraq sixlir, hacmi azalir vo bu hacms su daxil
olur. Indi havanin hocminin na godor azaldigini
hesablamaga ¢alisaq.

PV="1RT)
Pv=T2RT, => 2039 _ g
M my T, 373

(ilkin temperatur T1=300K, son temperatur T,=373K)
m,=08m;; Am=m; —m, =0,2m,; Am=0,2m,
Cixan havanin kiitlosi stokandaki havanin 20%-ni toskil edir
Vo ¢ixan havanin hacmi do, stokanin hacminin 20%-ni toskil
edocok. Ancaq stokana dolan suyun hocmi, stokanin
hocminin 50%-don ¢oxunu toaskil edir. Demoli, biz he¢ do
bltin sabablori arasdirmamisiq. Tacrlibadon bir magami da
geyd edok ki, stokana suyun dolmasi, qizdiricini
sondlrdikdon dorhal sonra bas verir ki, bunu da havanin
soyumast ilo izah etmok olmaz.
Arasdirmalarda buraxilan asas sohv ondan ibaratdir ki, biz
stokanin igorisindo yalniz hava oldugunu forz edirik,
hogigatdo iso, orada suyun doymus buxari ilo havadir.
Tocriibonin sonunda, qizdiricini sondiirdiikds, demok olar
Ki, stokanda yalniz doymus su buxarlar1 galir. Su soyuduqca,
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doymus buxarlarin tazyigi ¢ox sratlo azalir. Miiqayisa Ugln
geyd edok ki, suyun temperaturu 100°C-don 99°C-ya
diisorkon, doymus buxarm tozyiqi 3,56kPa azalir, bizim
tocriibads iso tozyiq AP=0,8kPa azalmisdi, tagriban 4,5 dofo
az, yani 100-99°C arasinda tozyigin xattiliyini gobul etsok,
bu, temperaturun 0,22°C asag1 diismosidir ki, bu da ani bas
vera bilor. Demoli, stokandaki suyun yuxari qalxmasina
sobab, onun daxilindoki doymus buxarlardir. Qizdirilma
dayandigda stokanin igorisindoki doymus buxarlarin
temperaturu asag1 diisiir. Temperaturun 0,2°C doyismasi,
tocribado Olglilon tozyiq azalmasina gotirir ki, bu da
stokanm su ilo dolmasma gotirir. Burada qizmis havanin
soyumasi zamani tozyiqin asagi diismasinin rolu ¢ox azdir.
) 9dabiyyat
1. Prof.N.Qocayev, Umumi fizika kursu Il cild, Molekuyar fizika,

Baki-2008 ,412 s.
2. Fptl.ru/spravo4nik/davlenie-vodyonogo-para.html

ATMOC®EPHOE JABJIEHHUE
Anummamenosa IIL.T. I'agkuesa JI.C.*
bakunckuii 'ocynapcTBeHHblil Y HUBEpCUTET
dusznveckuii paxyanrer, |1 Kype
alimammedoval7@mail.ru

Annomauusn
Mui srcusém Ha one 8030yuHo20 oxkeana. Hao namu-ocpommnas
monua 8030yxa, 3eMHAsI NOBEPXHOCMb U Mejld, HAXOO0SuWUecs Ha Hell,
ucneimeléaiom Odaejienue 6cell Moy 6030yxd, m.e. ammocphepHoe
oaenenue. Yenosexy neobxooumol 3uanus 06 ammocgheprom oasieHuu,
umobsl Osuecams npocpecc 6neped, Oeldmb HO8ble OMKPbIMUL U
uzobpemeHus.

JaBnenue artmocdepsl JeHCTByeT Ha  3E€MHYIO
IIOBCPXHOCTDH u HaxoOAmuecs Ha Hel npeaAMCTEI.
ATMocdepHOe aBiIeHHE CO3MaéTCi TPaBUTAIMOHHBIM
INPUTAKCHHUEM BO3yXad K 3eme. I/ITaK, YTO XK€ TaKoe€
atMocepHoe  paBineHue?  3HaueHHE ~ aTMOC(EpPHOTO
naBiaeHus B 1634r sKcmepuMEHTaIbHO OBUIO TOJYYECHO
HNTAJIbAHCKHUM Y4YCHBIM 3BaHI[)KCJ'II/ICTa TOppI/I‘-ICJ'IJ'II/I,

KOTOPBIM co3layl mpocTedmuii pryTHbiii O6apometp. CyTb
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€ro 3KCIIEpPUMEHTA B CleayromeM: Toppuderuid mpe/ioKuI
B35ITh CTCKJISTHHYIO TPYOKY JUIMHOHM OKOJIO 1 M, 3amastHHYIO ¢
OJIHOTO KOHIIA, HANOJHUTH €€ PTYThIO. 3areM, IUIOTHO
3aKpBIB KOHEIl TPYOKH, €€ IMepeBEPHYTh, OMYCTUTh B YAIIKY
C PTYTBIO W TIOJl PTYTHIO OTKPBITH KOHEN TpyOku. Yacthb
PTYTH TPU 3TOM BBUIMJIACH B YAIlIKy, & 9aCTh €€ OCTAJach B
TpyOke. BricoTa cTonba pTyTu okazanach paBHA MPUMEPHO
760 mm. Toppudyennu nejaeT JBa BBIBOJA: MPOCTPAHCTBO
HaJ PTYThIO B TpyOKe ITYyCTO, a PTYTh HE BBUIMBACTCS W3
TpyOKH 0OpaTHO B COCYA IOTOMY, 4YTO aTMocChepHBIH
BO3JIyX JIaBHT Ha TIOBEPXHOCTH PTYTH B cocynme. M3 atoro
CIEIOBAJIO, YTO BO3AyX HWMEET BeC. ToppuyYesuiv
OOHapy)XWJI, YTO BBICOTA CTOJI0A PTYTH B €ro OIBITC HE
3aBUCUT HU OT (opmbl TpyOku, HU OT €€ HawioHa. Ha
YpOBHE MOPS BBICOTA CTOJIOA PTYTH BCET/Ia UMEET 3HAUCHUE
okosio 760MM. DTO 3HAYUT, YTO ATMOC(EPHOE NaBICHUE

5smo:|wm]:1 o m w & T

O g O 2 6

o



BEPXHUX CIIOEB MMEIOT OOJBIIYI0 IIOTHOCTh Bo3ayxa. C
BBICOTOM IUIOTHOCTh BO3JyXa yMEHbBIIAIOTCA. YTOOBI
M3MEpUTh aTMOC(EpPHOE JTaBJIICHUE HYXHO CPaBHUTH €T0 C
JABJICHUEM MIPOU3BOAUMBIM CTOJIONKOM pTYyTH
OmnpeeieHHON  BbICOThI. Takoil cmoco0®  u3MepeHus
JaBjacHus ObLI npemioxken Toppuueiu. Ecin Ha TpyOKy ¢
PTYTHIO HAHECTHU JICTICHUS Yepe3 KaXAbli MUJTUMETP, TO TI0
BBICOTE CTOJIOMKA PTYTH B TPYOKE MOIHO OTPEICIIUTD,
Kakoe ceduyac armochepHoe mgaieHue. C Tex Top
aTMOoc(epHOE JaBIICHHE U3MEPSIOT B MM PTYTHOTO CTOJIOIIA.
[Ipubop ObLT Ha3BaH PTYTHBIM OapoMeTpoM. ATMOC(epHOe
JaBJIeHUE, U3MepseMoe OapoMeTpoM, HWMEET EIUHUILY
m3mepenus Ilackane (I1a), KOTOpBI pUpaBHUBAETCS CUIIE
B 1 Hetoton (H), uto neiictByer Ha momass B 1 m? (1 Tla =
1  H/™M?. ArtmochepHOe JaBIeHHME B  METPOJIOTHH
BeIpakaeTcsl B rekromnackansx. (rlla) ¢ trounoctero go 0,1
rlla. A 1 rlla, B cBoto ouepenn, pasen 100 Ila. Hapsany co
PTYTHBIMH CYILIECTBOBAJIM U BOJsHbIE GapomeTpsl. [lepBbiii
BOJIsTHOM Oapometp, Obul co3mad Ilackanem B 1646 1. B T.
Payne Bo ®panumu. Bricota ero Onuia 6oiee 10 meTpos.
JlanbHeiliee ycoBEpILIEHCTBOBaHME OapomeTpa UUIO IO
MyTH OTKa3a OT PTYTH M UCHOJIb30BaHUS T'E€PMETUYHBIX
€MKOCTEl C BaKyymMoM BHYTpU, U B 1847 ronxy nepBbli
OGapomeTp - aHepoua ObUT CKOHCTPYUPOBAH JAPYrUM
utanbsHiem Jloocekenom Buau. «Anepoun» o3Havaer 06e3
xuakoctd. Ilo Hemy ObUIO oOmpenereHO 3HAa4YCHHE
HOpMaJbHOTO AaBneHusi. CpeaHsisi BBICOTAa PTYTHOTO CTOJI0a
HaJl YpOBHEM Mops cocTaBisieT 760 MM. pTyTHOTO CTOJOLa
U Takoe JaBlIEHWE HA3bIBACTCSI HOPMAIBHBIM JIABJICHHEM.
ATMoOcdepHOE JaBIEHHE MEHSAETCS EXEIHEBHO, a JTO
3HAYUT, YTO CHJIa aTMOC(HEPHOrO [aBJCHHS TaKXKe
n3Mensierca. Yem Oompliie MOBEPXHOCTh TeJa, TeM OoJblIee
BO3JICHCTBUE Ha HETO OKa3biBaeT aTMocdepa. Hudem kpome
aTMOC(epHOro aBJCHHS HENb3s OOBSICHUTH IMPOTEKaHUE
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MHOTHX (DU3UYECKUX SBJIICHUHU. braromapsi cyliecTBOBaHUIO
aTMOC(hEpHOTO Clos B HEM YHHUTOXKAIOTCS U CTOPAIOT BCE
npuOmmxkaromuecss K 3emie  HeOeCHble METEOphl |

METEOPHUTHI.

Jumepamypa
1.®@. 4 boacunosa, HM. Kuproxun, E.A. Kupioxuna. Qusuxa. Yuebnux.
X.: Uz0amenvcmeo «Panoky, 2007.
2.A.D.Jluxun. «Konyenyus cospemennoco ecmecmeosHanusny. M.
«Hz0amenvcmeo Ipocnexmy, 2006

IDEAL QAZ QANUNLARINA AID QRAFIK
MOSOLOLORIN HOLLI
S.B.Abasova, R.S.Rahimov.
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakultasi, 1V kurs

Qaz ganunlarmmin dyranilmasinda grafik masalalorin
halli xlsusi shamiyyat kasb edir. Qrafiklori tahlil etmokls
sagirdlor izoproseslori daha dorindan dyranirlor. Qrafiklori
tohlil etmok mogsadi ilo asagidaki niimunalors baxag. Qaz
qanunlarmi dyranarkon sagirdlor asason asagidaki qaydalari
xatirlamalar1 vacibdir.

1) PV-koordinatlarinda izotermi yuxarida yerlogon
grafikda ,temperatur boyukdur.

2) VT-koordinatlarinda izobar asagida yerloson
grafikdos tozyiq boyukddr.

3) PT-koordinatlarinda izoxor asagida yerloson
grafikda hacm boyukddr.
Parametrlorin doyismo xarakterini izah etmok {iglin uygun
izoproseslarin grafiklorina baxag.
Masala Nel
Sakilda verilmis qrafikdo gostorilon prosesdo makroskopik
parametrlor (P,V,T) neca doyisor?
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1. Hocmin minimum va maksimum qiymat aldig: 1
Vo 2 noqtalarindan izoxorlar ¢okok. 1—2 prosesindo hacm
artir, 2— 1 prosesinda hocm azalir.

2. Tozyigin maksimum vo minimum giymot aldig: 3
Vo 4 nogtalorindon izobarlar ¢okok.3—4 prosesindo tozyiq
artir, 4—3 prosesindo iSo tozyiq azalir.

3. Temperaturun  minimum va  maksimum
giymoatlorine uygun noqtolordon izoterm ¢okok.GOrundr
ki, 6—5 prosesindo temperatur artir,5—6 prosesindo iSo
temperaur azalir.

Indi iso bir grafikdon verilon sorto gora digar grafikin
qurulmasima baxagq.

Masalo Ne2
PT koordinatlarinda verilon grafika asasan P(V) va V(T)
asililiglarini qurun.

1. 152 V=const P artir ,T1 artir.

2. 2—3 T=const P artir,V| azalir.

3. 3—4 P=const T1 artir,V1 artir.
Sonda qgeyd edok Ki,muallim bu movzuya aid grafik
mosalalorin  hallindon hom tokrar mogsadi ilo,hom do
sagirdlorinin qaz qanunlarina aid biliyinin yoxlanilmasi
ucln istifads eds bilor.
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SAXLANMA QANUNLARININ TODRISININ
KURRIKULUM PROQRAMI OSASINDA NECO
APARILMASI NUMUNOSINDO
REALLASDIRILACAQ ALT STANDARTLAR

Rahimov R.S, Aslanova T.A.
Baku Dovlot Universiteti, 11 kurs (magistr)
turkan.aslanoval996@gmail.com

Enerji vo impulsun saxlanma qanununu reallagdiran
alt standartlar agagidakilardir.

a) Mexaniki vo istilik hadisoalorinin  ganun  vo
qanunauygunluqlarmi sarh edir

b) Mexaniki vo istilik hadisalorinin  ganun  va
gqanunauygunluqlarina aid( qrafik komiyyat vo keyfiyyot
tipli) masalalor qurur va hall edir.

c) Mexaniki vo istilik horokotini xarakterizo edon
komiyyatlor arasindaki alagoni sorh edir.

¢) Mexaniki vo istilik hadisalorinin tostbigino dair
togdimatlar edir.

d) Mexaniki vo istilik hadisalorino dair ganunlar1 tacribi
iisulla yoxlayir, naticalorini taqdim edir.

e) Mexaniki vo istilik hadisalorini xarakterizo edon fiziki
komiyyatlor arasindaki asililiqlart miiayyanlosdirir.

f) Texnikanin inkisafinda is prinsipi mexaniki vo istilik
hadisalorins asaslanan qurgulara dair taqdimatlar edir.

g) Texnikanm ( mexaniki vo istilik qurgulari) inkisafinda
fizika elminin roluna dair todqigatlar aparir, noticalorini
togdim edir.

Saxlanma ganunlarmin miizakirasi bitdikdon sonra
dorslikda verilon nozori materialla (<foal oxu> metodu ilo)
tanig olub sagirdloro togqdimat hazirla tapsirigi verilo bilor.
Bu togdimatin anlayislart igorisindos zamanm <bircinsliyi>
Vo mokanin <bircinsliyi> anlayislar1 xiisusi yer tutur. Yeni
programda mokan va zamanin simmetriya xassasinin asasini
a) zamanin bircinsliyi b) mokanin bircinsliyi vo izotopu
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toskil etmoasi haqqinda molumatlar verilmisdir. Miiallim yeni

anlayiglar oldugu {igiin bu xassalorin mahiyyastini agmalidir.
9Adabiyyat

1. Qaralov E.I. Maktob islahatimin gedisi: ilk addimlar va

problemlar. 1986
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TOZYiQ. PASKAL QANUNUNUN TOCRUBI
VO NOZORI TOSDIiQi
Samadova X.E., Orucov A.K.
Baka Dovlat Universiteti
Fizika fakiltasi, 11 kurs
Nisbi slkunotds olan maye daxilinds ixtiyari hacm
elementi goturib, ona tasir edon quivvalori daxili vo xarici
quvvalora ayrraq. Daxili qiivvelor, gotiiriilmiis maye
elementini toskil edan hissaciklor arasindaki garsiligl tasir
quvvalari oldugundan, giymatca bir-birina boarabar olmagla,
bir diz xott Uzro oks toroflora yodnoldiyi tiglin onlarin
avazlayicisi sifra barabar olur.
Bork cisimlords ixtiyari

istigamatdo  quvvanin  tasiri
altnda yaranan gorginliyin
hom normal vo hom do
toxunan toplanani ola bildiyi
halda, stikunatda olan
mayelordo gorginliyin bdtun
hallarda toxunan toplanani
sifra borabar  oldugundan,
yalniz  normal  toplanani
vardir. Mahz bu sobobdon do Sakil 1
mayelorda stikunat surtiinmasi
olmur. Mayelordo toxunan
gorginliyin ¢ox cuzi giymoti onun axmasina sobab olur.
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Mayelordo daxili gorginliyin yaranmasini tocriibi yolla
asanligla 6yronmok olar. Silindr daxilindsaki mayeni (vo ya
gazi) porsenlo sixsaq, ona miioyyon F qulvvesi tosir
edocokdir.

Maye slkunotdo oldugu iiciin maye torofindon do
porsena giymotco homin qivvays borabor, lakin oks
istigamoatli qlivvo tosir edocokdir. Mayenin ixtiyari hocm
elementino do ona qonsu olan digor maye elementlori
torafindon miayyan quvva tasir edacokdir Ki, bu qlvvalor
do bork cisimlordo oldugu kimi daxili gorginliyin
yaranmasma sobab olacaqdir (sokil 1). Lakin bork
cisimlordan fargli olaraq, mayeloards bu garginliyin, yaxud
quvvanin he¢ bir soraitdo toxunan toplanani ola bilmir.
Mayelordo gorginliyin (vo homginin quivvanin) toxunan
toplananin olmamasini bir sira tocribalorlo miiayyan etmok
olar. Mayeds (zon cismoa (fliqi istigamatdo tosir edon
ixtiyari qlivva onu horokato gotiracokdir. Eloco do otaqda
havada (izon usaq sar1 ixtiyari istiqgamotds Kigicik quvvanin
tosiri altinda horakoat edir. Qaz (hava) sarin horokatina mane
ola bilmir.

Stkunstds olan mayelords yalniz normal gorginlik tasir
etdiyindon, demok olar ki, homiso baxilan hacm elementini
sixir. Odur ki, maye sathina normal istiqamatda tasir edoarak,
onun daxilina dogru yonalan quvvaya tazyiq qlvvasi deyilir.
Mayenin vahid sathina tasir edan tazyiq quvvasina isa tozyiq
deyilir. Tozyigi P, tozyig quvveasini F, maye sathinin
sahosini iso S ilo isara etsok, onda

F
P=3 1)

Ik dofs olaraq fransiz alimi B.Paskal (1623-1662)
mioyyan etmisdir ki, gapali qabdaki mayeya gostarilon
xarici tozyiq butln istigamatlords dayismadan barabar
paylamir. Bu ganun onun sorofino olarag Paskal ganunu
adlanir. Paskal ganununu nozori yolla ¢ixarmaq {igiin
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stkunotds olan maye (vo ya gaz) daxilinds ixtiyari tguzli
prizma tosowvir edok (sokil 2). Prizmanim bir-birina paralel
olan oturacaqlarina tosir edon tozyigq quvvalori giymatca
borabar olub, istigamotco oks toraflora yonaldiyindan,
onlarin avazloyicisi sifra barabar olacaqdir.

Prizmanm yan Gzlorino perpendikulyar istigamatda tosir

edon tozyiq quvvalerini F,F, Vo F;-Is isaro edok. Homin

guvvalordon qurulmus A'B'C' quvvalor iigbucaqlisinin
toroflori prizmanin oturacaq sathinos paralel olan mistavi ilo

&

Sakil 2

kasismasindon alinan ABC iicbucaginin uygun torafloring
perpendikulyar oldugundan, oxsar tiigbucaqglar olacaqdir
(uygun toroflori perpendikulyar oldugu i¢iin  uygun
bucaqlar1 da barabar olacaqdir). Odur ki, AB'C' vo ABC
iicbucaqlarin oxsarligindan
AB' BC' AC',
AC  AB BC'

voya

FR_F _F @)
AC AB BC

Digar torofdon F, =R -AC-h; F,=P,-AB-h Vo

F3 = P3 -BC-h tozyiq quvvalori oldugundan
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P-AC-h P,-AB-h P,-BC-h 3)
AC AB  BC

yaxud
P=R=R. @

Prizmani ¢ox kigik gotiirmoklo, maye daxilinds ixtiyari
nogto otrafinda mixtalif istigamatlordo tozyigin eyni
oldugunu goririk. Demoli, stikunotdo olan maye vo qaz
daxilindoki tozyiq (statik tozyiq) prizmanin biitiin tizlorinda
eynidir. Prizma ixtiyari istigamatdo goturalduyindon, (4)
sorti ixtiyari voziyystdo gotirilmiis prizma ftgiin do
Odonacokdir. Bununla da Paskal ganununun dogrulugunu
isbat etmis oluruq.Paskal ganununun dogrulugunu tamamils
basga yolla (nozori) maye vo ya qaz daxilindo tetraedr
gotirmakls do ishat etmok olar.

Paskal
ganununun
dogrulugunu tacribi
yolla da yoxlamag
olar. Xarici tazyiq
altinda  siikunatdo
olan maye icarisins
uclar1  bir ndqtads,

lakin muxtolif
istigamatds olmagla _
bir-biri ilo birlogsmis Sakil 3

U¢c boru gotirak.

Borularin uclarim1  manometrlorlo  birlogdirsok, tozyigin
giymati doyismadikdo, manometrlorin gdstorislorinin eyni
oldugunu gorarik (sokil 3) Porsenlo mayeys tosir edon
qivvoni (tozyigi) doyismoklo, manometrlorin gostarislori
dayisocakdir, lakin bitun hallarda manometrlorin gdstorislori
eyni olacaqdir. Bununla da Paskal gqanununun dogrulugu
tacriibi yolla yoxlanilmis olur.
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YERIN MAQNIT SAHOSI
Karimzads G.V., Orucov A K.
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs
kerimzadegulnaz@gmail.com

Magnit sahasi-materiyanin elo novudir ki, onun
askara cixarilmasi bu sahays gotirilmis carayanmli nagqilo
tosir edon quvva ilo xarakterizo olunur. Elektrik vo
gravitasiya sahalori kKimi magnit sahasinin do 6ziina maxsus
xarakterik xususiyyatlori vardir. Bu xiisusiyyat ondan
ibaratdir ki, 0, sahoysa nozoron miayyan istigamotds
yOnolmis elektrik coroyani axan nagilo quvve ilo tosir edir.
Bu xassays ancaq maqnit sahasi malikdir, elektrik vo
gravitasiya saholori bu xassoya malik deyildir. Magnit
sahasina gotirilmis corayanli naqil harokat edirss, demali bu
harakatin amala galmasinda magnit sahasi enerjiys malikdir.
Enerji iso materiyasiz mévcud deyil. Demoli 0, ham do
kltloys malik olmalidir. Buradan aydindir ki, maqnit sahasi
do maddidir. Magnit sahasini xarakterizo edon komiyyat,
maqnit sahasinin intensivliyidir. Magnit sahasinin monbalari
yoxdur, yani tobiotds elektrik yuklorine oxsar maqnit yiiklori
mdvcud deyildir. Yerin otrafinda magnit sahasinin movcud
olmasmi ki¢ik maqnit oqrobini (kompasi) tarazligdan
¢ixardigdan sonra onun avVvalki vaziyystino gayitmasi fakti
ilo gostormok olar. Ersted tocribslorindon molumdur Ki,
Kicik magnit ogroebina vo yaxud ¢ox Kicik coroyanli
garcivays yalniz maqnit sahosi tasir gostorir. Yerin strafinda
maqnit sahasi neco yaranir? Bu suala indiya godoar dogiq
cavab verilmomisdir. Buna baxmayaraq Yerin maqnit
sahosinin yaranmasi haqqinda c¢ox inandirici forziyyslor
vardir.
1.Yer yaxsi naqildir vo miiayyan sobabloro goro o elektrik
yukina malikdir.Yerin Glinas vo 6z oxu otrafinda firlanmasi
zamanit onda olan yiiklorin yaratdigi coroyani dairavi
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coroyanlara bonzotmok olar vo belo coroyanlar da 06z
otrafinda maqnit sahosi yaradir.

2.Digor goy cisimlorinin yaratdigi maqnit sahasi Vo Yerdo
olan sabit magnit hdvzolorinin yaratdigi saholor hamisi
toplanaraq yer otrafinda imumi bir saho yaradirlar.

Yer magnetizmi — Yerin 0z otrafinda magqnit sahasinin
movcudlugunu osaslandiran xassosidir. Yupiterdos, Marsda,
digor planetlords, Gunosdo magnit sahssinin oldugu siibut
edilmisdir. Venera vo Ayda maqnit sahasi yoxdur. Yuklu
zorraciklor Yerin radiasiya komorini meydana gatirir vo
yerlogdiklori Yer kirosinin bitin sahasi magnetosfer
adlanir. Glinagin yerlo isiqlandirilan torafinds maqnitosfer
toxminan 10-15 Yer radiusu olan sferik sathlo baglanir, oks
torofindo  iso geomaqnit bir quyrugu kimi uzanir.
Magnitosfer planetlorarasi sahodon kegit bolgosi ilo ayrilir.
Kosmik 6lgmalora géra Yerin magnit sahasi Yerdon bir neco
Yer radiusuna borabor mosafoloro  qgodor yayilir
(magnitosfera). Yerin Gilinoso torof olan hissasinds magnit
sahasi nisbaton sixilmig olur. Yerdon Ginasa godar olan
mosafo boyunca 10 Yer radiusuna borabar mosafalords
Yerin requlyar magnit sahasi geyri-requlyar vo yaxud xaotik
sahays Kkecir. Bu sorhod magnitopauza adlanir vo Glinos
selinin kilayino nozaran demok olar ki, stabil galir. Yerin
maqgnit  sahosinin intensivliyi  mosafonin  kubu ils
mitonasibdir vo dipol xarakterlidir. Geomagnit sahosinin
dipol xarakterli olmasi ilo olagodar olaraq, radiasiya
qursaqlar1 aypara sokilli oyri xotlordon ibarstdir. Daxili
qursaq nisboaton stabildir, xarici qursaq iso Kigik doyisikliya
moruz qalmigdir. Bu doyisiklik osason magqnit firtinalar
zamani daha ¢ox olur. Yer horokat edorkon maqgnetik
buludlara cevrilir va Yer kirasinda glclii bazan hoddindan
artlq dagmtilara sobob olur. Xususilo Yerin maqgnit
sahasinds giiclii dagintilar1 maqnetik firtinalardir. Tez-tez
magqnit firtinalar1 Yerin Giinos torafindon atilan hissaciklor
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axmi ilo ke¢gmosi sababindan bir Giinos alovundan 1-2 gin
sonra bag verir. Yerin maqnit sahasindo gundslik
doyisikliklor ~ var.  Yerin maqgnit  sahasindoki  bu
doyisikliklarin sobabi ylksak hindirlikds atmosfers axan
elektrik coroyanlaridir. Bunlar Giinos radiasiyasindan
qaynaqglanir. Yerin maqnit sahasinin intensivliyi magnit
ekvatorundan qiitblora getdikca artir (0.4 — 0,7 erst). Ufiiqi
toplanan magnit ekvatorunda on boyik giymoto malikdir
(0,4 erst), qutblordo iso sifirdir. Saquli toplanan maqnit
qutblorindo an ¢ox yeni 0,7 erst, ekvatorda iso sifirdir.
Magnit sahasinin bu ciir paylanmasi maqnitlonmis kiiranin
sahasino daha dogrusu isa Yerin morkazinds yerlogan
magnit dipolunun sahosino boanzayir. Dipolun oxu Yerin
firlanma oxundan 11,5° meyllidir. Lakin todqigatlar gostorir
ki, miisahido edilon saho Xxarici vo geyri-dipol sahasinin
toplanmas1 hesabma dipolun sahasindon forglidir. Xarici
saho ionosferadaki elektrik yiiklarinin harokati ilo slagodar
olub atmosfer gabarmalar1 vo Glinos aktivliyi noticasinds
doyisir. Belo sahonin intensivliyi ¢ox artwr, lakin maqnit
firtinalar1 zamani, onun qiymoti tam sahanin bir neco faizi
gadar olur. Sahanin geyri-dipol komponentini tapmaq tglin
tam sahadon dipol va xarici sahani ¢ixmaq lazimdir. Qeyri-
dipol sahs intensivliyi yiksak va zoif, dlgllori 25°-don 100°-
yo (odor olan geyri-mintozom paylanmis hissalordan
ibaratdir. Belo hissalor 6lgiistine gora doayison olur va onlarin
yaranmas1 qaliq magnitlonmo ilo izah edilir. Umumiyyatlo
Yerin magnit sahosinin movcudlugunu qaliq magnitlonmo
ilo izah etmok forziyyasi ciddi naraziliglar yaradir. Masalon,
Yerin magnit sahosini molum edo bilon vo Kiri
temperaturundan asagi temperaturda olan ferromaqnit
material kifayot godor deyil (25 km dorinlikds temperatur
750°C-don ¢ox olur, ona goro do magnitlonmo Yerin ust
tobagalarins ola bilar)

241



Hal-hazirda Yerin maqnetizminin yaranmasinda
Elzasser-Freikel nazariyyasina daha ¢ox ustinltk verilir.

Qeyri-dipol sahasinin tez doyismasi nlvonin va
mantiyanin  sarhaddindes mayenin burulganli  horokati
naticasinds olur.

Cografi en va uzunluq dairalorindon asili olaraq
Yerin maqgnit sahoasi muixtalif olur. Qutblords magnit
sahasinin intensivliyinin {ifliqi toplanani sifira barabardir.
Araliq en dairasinde magnit sahasinin intensivliyinin Gfuqi
toplananin1 kigik maqnit agrabina Yerin magnit sahasinin va
Coroyan axan sargacin maqnit sahasinin tasirino asason
tapmaq olar. Markazinds kompas yerlosdirilmis dairavi vo
yaxud kvadrat sokilli sargaclardan ibarat olan sistemo
tangens bussolu deyilir. Ovvalca tangens bussolu sargilarini
elo vaziyyasto gotirmok lazimdir ki, Yerin maqnit meridiani
mustoavisi zarinds olsun. Sonra agar1 qapayaraq sargacdan
Corayan buraxiriq. Sargacdan coroyan axan zaman magnit
agrabina Yerin magnit sahasinin {ifiiqi toplanani ilo yanasi
sargacin maqnit sahasi da tasir edocokdir. Sargacin yaratdigi
maqgnit sahasi Yerin magnit sahosinin iifiiqi toplananina
perpendikulyar olacaqdir. Bu zaman ogrob yekun saho
ﬁ:m+m istigamatindo donacokdir.Burada, H, - Yerin
maqgnit sahosinin {ifiiqi toplanani, H,. — isa dolaglarin
yaratdig1 sahadir.

Oqrab 0 gadar dondr ki, hor iki sargacin aqraba tosir
qivvoalori biri-birini tarazlasdira Dbilsin. Oqrabin meyl
bucagini vo sargacin yaratdigi maqnit sahasini bilorok Yerin
maqnit sahosinin {ifliqi toplananini

H
tgo = — Ho= 1
g H, 0 1)
ifadoasindan tapmag olar.
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Sargacin onun morkozindo yaratdigi  maqnit sahasinin
intensivliyi isa Bio-Savar-Laplas ganununa goro tapmag
olar.
Ixtiyari corayan elementinin r mosafods yaratdigi magqnit
sahasinin intensivliyi BS-do
dH, = Jdlsm(ZJ,r) @)
Aar
SQSM-do H, = 2ndSING.D) () kimi tapulr.
r

Burada J- coroyan siddati (amperls) , Jn - Caroyan siddati
(SQSM vahidlori ila), r — carayan elementindon olan masafs
, dl — corayan elementinin uzunlugudur.

(2)-da r va dl metrls, (2°)-ds isa santimetrlo gotiiriiliir. Ogor
dairovi sargac n sayda dolagdan ibaroat olarsa onun
morkazinds magnit sahasinin intensivliyi BS-da

nJ
H, =— 3
=5 ©
SQSM-doa isa
szz’z”‘]m (3’) kimiolur.
r

Magqnit sahasinin intensivliyi (3)-do % -lo, (37)-da iso erst-
lo ifads olunur.

243



(3’)-da carayan magnit vahidini BS vahidi ilo Jn=10A Kkimi
ovoaz etsok,onda Yerin magnit sahasinin intensivliyi Ggtin
BS-da

. nJ A
0 2riga “)
SQSM-daisa
27 0.27nJ
H :—m H = 4’
° rga voya ° rtga )

alinar. Ogor sargac torofi a olan kvadrat olarsa onun
morkazinda magnit sahoasinin intensivliyi

Kvadratin bir torafinin yaratdigi sahonin 4 mislino borabor
olar. Bir torofin yaratdig1 sahs intensivliyi BS-do

J J Vs T J 2
H =—(cosa, —cosa,) =——|cos=—coj 7 —= | |=——
4nr a 4

472 4 27ma
2
(5)
4 torofin birlikds yaratdigi saho
2342
Hy = T (6)
Sargac n sayda dolagdan ibarat olarsa
2+/2Jn
Hy = A (7
Yerin maqgnit sahasi BS-do
H, = 2200 4] ®  Kimiol.
matga m
SQSM-da
J 2~+2]
H, = —(cosa, —cosa,) = V2 o (5”)
r a
8\/§Jmn ,
Hy = a (7)
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~0.8v2Jn
=

_ 0.8v2n
- atga

Hy, (7°7)

H, (8) olar.

METALLARDA ELEKTRIK COROYANININ
TOBIOTINO DAIR FUNDAMENTAL
TOCRUBOLOR ONLARIN SOMOROLI
TODRISINDO IKT-NIN ROLU
Bagirova S.R., I.N. Ismayilov
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs (magistr)

Todris programma uygun olaraq metallarda elektrik
Coroyani movzusunu Oyronarkon bir sira fundamental
tocribalor (K.Rikke, Mandelstam- Papeleksi, Tolmen —
Stuart) haqqinda genis molumat vermok shomiyyatli vo
maraqli olar. Bu baximdan elektrik coroyanmnin tabistinin
oyronilmosindo  problemin  diizgiin qoyulusu  xiisusi
ohomiyyat kasb edir va tadrisin ardicilliginin asagidaki kimi
yerina yetirilmasini moagsads uygun hesab edirik.

1. VIl vo IX sinifdo fizika fonninin Oyronilmosi
zamani tocriibolorlo miayyan edildi Ki, coroyan siddati
naqilin uclarindaki gorginliklo diiz, nagilin mugavimati ilo

tors mitonasibdir I = = e uclin?

2. Tacrubadan bilirsiniz ki, R = pé --- mugavimot

naqilin uzunlugu va onun xususi migavimati ilo diz, en
kosik sahasi ila tors mitoanasibdir, na Gglin?

3. Nagqilin xususi muigavimeti p tocriibads 6lgilorok
cadvalo daxil edilir. Malum olmusdur ki, hor bir materialin
xususi mugavimoti muxtolifdir. Metallarda temperaturdan
asili olaraq xiisisi miigavimot artir, yarimkeciricilords iso
azalir, no licin? Onda sorusulur, p nadon asilidir. p—?
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Bu masalalor “Miixtalif mihitlordo sabit ¢oroyan
qanunlar1” faslinin todrisi i¢n masalonin {imumi qoyulusu
hesab edilo bilor. Moasalonin bu ciir qoyulusundan sonra
metallarda elektrik coroyaninmn tabistinin  0yronilmasina
baxmaq olar. Bu zaman problemin halli elektron nazariyyo-
sinin osaslar1 iizro yerina yetirilmolidir. Artiq belo fikirlor
irali surdlurdd ki, metalarda elektrik kegiriciliyini hoyata
keciron elektronlardir. Niya bu gonasts golinmisdir.

Rikkenin apardigi eksperiment metallarda elektrik
Coroyanimin atom xarakterli olmamasini isbat etmoya hosr
edilmisdir. Toacribonin naticasindon sonra Rikke bela bir
noticoys Qolmisdi: biitiin metallarda elektrik keciriciliyi
yaradan yiklor eyni olub metalin névindan (elementdan)
asili deyildir. Onda sual olunar ki, biitiin metallarda eyni
olan bu yiikdasiyicilar hansi zarraciklordir, nadir?

Bundan sonra problemin tadqiqi ilo slagoadar iki elmi
grupun islori haqqinda sagirdloro qisa molumat vermok
lazimdir. Onlardan birincisi, ilk dofo  1912-cl ildo rus
alimlori Mandelstam vo Papelksi, ikincisi iso 1916-c1 ilds
amerikan alimlori Tolmen va Styort tadgiqatlar ilo miiayan
etmislor Ki, metallarda elektrik coroyani1 elektronlarin
istigamoatlonmis  horokstindon ibarstdir. Mandelstam-
Papelksin apardigi fundamental tocriibs bir basa hadisoni
keyfiyyatca, yoni sargac tormozlanarkon qulaqgiq vasitasilo
muoayyan sasin esidilmasi ilo miisahids edildi. Daha dogrusu
bu tacriiba ilo yiikdasiyicinin tabistini askar etmok mimkiin
olmadi. Tolmen- Styartin apardigi tocriibs ise praktik dlgmo-
Y9, yoni tormozlanmanin baglangic vo sonunda caroayan
siddatinin artib, azalmasi qalvanometrin kdmayi tayin eda
bildilar.

Bu tocrubonin naticasi metalda coroyanin elektron tobioto
malik olmasi1 tosdiq etdi. Jndikidovrda tocriibalorin
modellorini IKT-nin kémoyi ilo ekranda niimayis etdirorok
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tocriibanin  mahiyyati haqqinda sagirdlora malumat vermak
yaxst olard1.

EV SORAITINDO EKSPERIMENTAL
MOSOLOLORIN HOLLININ FiZIKANIN
TODRISINDO YERI
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
S.E.Maxsudlu, C.I.Hiiseynov

maqsudlu.simin@gmail.com
Xulasa
Magalada eksperimental masalanin fizika fonninin tadrisindaki effektiv
tasirindan bahs edilmis vo ev saraitindo sado avadaniiglardan istifads
etmakla hall edila bilon eksperimental masala nimuna géstorilmisdir.

Tohsil sisteminin markazini talim-torbiys isino aktiv
yanasma toskil etmokdoadir. Standart tolim vo tohsilin
toloblorino goro tolobalor tokco muasir elmi nailiyyatlori
deyil, hom do tobist hadisalorini &yronmoayin elmi
metodlarini, diinyani, texnologiyani, basariyyatin maddi vo
monavi moadaniyyatini dorketmo metodlarini
monimsomalidirlor.Miasir ~ bir  tolobonin 6z  pesasini
monimsomosi, elmi biliyi olmasi, siiratlo doyisan mihits
uygunlagsmagi bacarmasi, miistoqil olaraq dizgln qorar
vermasi kimi bacariglar ali moktob hoyatinda formalasir.

Muasir tohsil sisteminds Ki, bir misllimin rolu “biliyin
torciimagisi” deyil , toloboni (sagirdi) elmo hovaslondiran,
istiqgamatlondiran, onlar1 faal dyronmoys calb edoandir. Hor
bir tolobonin intellektual saylor gostormosi,fordi vo grup
islorindo istirak etmosi, mintazom vo mistoqil bilik olds
etmosine maragin yaranmasi miiallimin mdvzunu neca todris
etmoasindan vo hamginin secdiyi eksperimental masalodan
asilidir.

Tolobonin soxsi maraqlar1  homiso universitetin - vo
comiyyatin tolablori ilo eyni olmur. Bu sobobdon misllim
tolobonin foaliyyatino, mosuliyyat hissins,  istok  vo
Oyronmo gabiliyyatine balod olmalidir. Cox vaxt dyronmaya
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garst monfi minasibatin  Sobabi bu xiisusi bacariglarin
olmamasidir.

On sado avadanliglara vo hotta ev asyalarina asaslanaraq
holl edilon eksperimental mosalalor fizikan1 bizo daha da
yaxinlagdirir, toloboalorin  fikirlorindo  mucarrad  bilik
sistemindon "otrafimizdaki diinyan1" arasdiran bir elmo
cevirir.

Hal — hazirda“ Koronavirus ( Covid -19) ” pandemiyasi ila
olagodar 6lkamizdos totbig olunan xususi karantin rejiminda
toloboalorin tohsildon geri qalmamalar1 {iglin ev soraitindo
holl oluna bilon eksperimental masalalalor fizikanin
todrisindo miihtim shamiyyat kosb edir.

Yuxarida soylodiklorimizo uygun komiyyat xarakterli
eksperimental mosalo nlimuna gostorak.

Krandan suyun axmasin miisahido edin vo hadisani
tosvir edin. Bir Xatkesdan istifada edarak axan su surnagini
Va igarisinda suyun harakatinin kamiyyat xarakteristikalarin
tapin.

Ev tapsiriglarini yerino Yyetirorkon talobalor krandaki su
axminim tabistinin fargli ola bilacayini gordrlor. Kran tam
ac1q oldugda sirnaq silindrik formadan xeyli farglonan an
g6zlonilmaz formalar1 alir.Su krani bir az agiqdirsa, ondan
ayr1 damcilar soklinds su axir.

Yalniz bir xotkes istifado etsoniz, krandan suyun axma
stratini giymotlondira bilorsiniz. Bunuu gun suyun nazik
bir sirnaqla krandan axmasina nail olag. Bu zaman sirnagin
muioyyan (Qodor saquli harokotindon sonra ayri-ayri
damcilara pargalandigini da miisahido edirik.

Suyun swrnaqla axdigi hissoys baxaq. Su swnaginin iki

2
muxtolif en Kosiyinin, krandaki S; =% vo ondan h

mosafodakis, =”sz ( D vo d kasiklorin diametrloridir)

sahalorini mugayiso edok. Baxilan modeldo sirnagin en
kasiyinin sahasinin  doyismoasi Sothi gorilmo ilo bagh
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olmayib, yalniz suyun tocilli harokoti vo sixilmazligr ilo
olagodardir. Su S; kosiyini axtarilan 9; slrati ilo, S,
kosiyini iso 9, surati ilo kegir. Stasionar axm igiin
kasilmazlik tonliyindon yaza bilorik :
S191 = 520,
Buradan
v, = (D?/d*)v, 1)
Digor torofdon v, vo v,slratlori arasindaki agagidaki alagoni
nozars alag.
vs —vi = 2gh = v? =vs —2gh (2)
(1) va (2) ifadalorini barabarlosdirak :

vi = (((Dz/dz)vl))2 —2gh

2gh
v = d? = (3).
Belalikls, (3) ifadasine osaslanaraq D, d va h —1 xotkeslo

6lgcmoaklo krandaki su axminm siiratini tapmag olar.
Odabiyyat

1. bBybnuxoe C.B., Pecenv A.A., Yepnoiumos P.B. Obyuenue peuwernuio
IKCNEPUMEHMANbHLIX  3a0ad  no  Qusuke  Kak  cpeocmeo
UHMENIEKMYaNbHO20 pasgumus yuawuxca: Yuebnoe nocooue / 1100
peo. B.A. Bopoosckoeo. CIIb.: H30-60 PITIY um. A.U. Iepyena;
2007.

2. B.H Jlance. Oxcnepumenmanvhvie Qusuueckue 3a0auu  Hd
cmekanky: Yuebnoe pykogoocmeo.— M.: Hayka. I'nasnas pedaxyus
Qusuxo-mamemamuveckoui iumepamyput, 1985.
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Moammadli M.I., Orucov A.K.

Baki Dovlat Universiteti
Fizika faktltasi, 111 kurs
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Moaktab elektrodinamika kursu todris materialindan
mucarradliyi vo mirokkabliyi ilo forglonir.Buna gorods
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onun tadrisindo daha cox oyaniliys, fiziki eksperimento,
analogiya vo model tasviring, elecads (modellorin EHM-da
yaradilmasinda daxil olmaqla) ekran vasaitloring, sxemlars,
certyojlara vo s. verilmolidirir. Burada osas digqgst fizika
elminin vo elocado onun tadrisinin asasini toskil edon
fundamental fiziki tocrubalora verilmolidir. Elektrodinamika
b6lmoasinds fundamental tocriiboalor oldugca coxdur.Orta
moktobdo bu tocriibolorin yalniz bir hissalorino baxmaq
imkani1 vardr..Ilk ndvbado bu asagidaki tacriibalordir:

1).Elektrik yuklori arasindaki qarsiligh tosir qiivvalorinin
yuklorin modullarindan vo onlarin arasmdaki masafodan
astliligini ifado edon Kulon tocriibasi. 2). Elektrik coroyanin
maqnit oqrobina tosirini askar edon Ersted tocriibasi.
3).Paralel coroyanlarin qarsiligh  tesirino aid Amper
tocriibasi, 4).Coroyan siddotinin vo gorginliyin arasindaki
asthiligin  xarakterini  mioayyan edon Om ganunu.
5).Elektromagnit induksiyasma aid Faradey tocriibasi.
6).Elektromaqnit dalgalarinin alinmasina, askarlanmasina vo
onlarm  xassolorinin  izahina aid Hers tocribasi.
7).Metallarda coroyanin dastyicilarmin tabistinin izahina aid
Rike tocriibasi.8).Metallarin elektron kecirigiliyini isbat
edon Tolmium vo Stuard,Mandelstam va Papaleksi tacriibasi
9).Elektrik yukinin atomistik qurulusunu vo elementar
elektrik yukanin 6l¢tilmasine sorait yaradan Milliken va
foffe tocriibslori.10).0talot hesablama sistemlorinin bir-
birindon Ustin olmamasmi gostaron Mayklson vo Morli
tocriibalori.11).Isigin siiratinin 6lgiilmasing aid Ry6émer,Fizo
vo digor alimlorin tocriibolori.12).Isigin  dalga xassasini
askar edon Yunq tacriibasi vo s..Bu sadalanan fundamental
tocribalordon bozilori moktobds niimayis etdirilmir.Onlar1
(mos:loffe vo Milliken tocrlibosi) illusturasiyalarm vo
sokillarin komayi ilo aydinlagdirirlar.Digarlarini
(mos:Faradeyin elektromagnit induksiya hadisasini askar
edon tocrlibasi) iso mioayyan sokildo doyisiklor aparmagla
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muasir moktob avadanliglarinda niimayis etdirmoak olur.
Buna goro do uygun elmi problemin holli sagirdlords sado
vo asan holl olunma tesavviri yarada bilor.Moktab
avadanlglarinin kdmoyi ilo aparilan tocriibslordon alinan
naticalorin izahi ilo alimlorin 6z dovrlorinds garsilagdiqlart
gatinliklori vo onlarin neco holl olunmasmi gostormok
lazimdir.Elektrodinamikani Oyranarkan fundamental
tocribalordon  basqa  digor  tocriibolorde  gdstarmok
lazimdir.Mas:Osas fiziki anlayislarin verilmasine yardimgi
olan tocriibalor, elektrodinamikanin  mahiyyatini agan
tocribolor  (sahalorin  elektrik vo magnit sahalorino
ayrilmasinin nisbiliyi, elektrik yiikiiniin hoarokoti zamani
onun otrafinda eyni zamanda elektrik vo magnit sahosinin
movecudlugu vo s.) elocado bu komiyystlor arasindaki
asthiligt  miqdarca  xarakterizo ~ edon  tocriibalor.
Elektrodinamikaya aid tocriibalords proseslorin mexanizmi
iiclin prinsipyal olan sey odur ki, onlar1 birbasa miisahido
etmok olmur-onlar makro saviyyado deyil mikro saviyyads
formalasirlar. Fiziki tacriibs yalniz elektrik yiikiiniin tasirini
illustrasiya (coroyanlarda) edir.Yiuklorin 6zl iso birbasa
miisahido edilmir.Fiziki hadisalorin manimsanilmasi Gg¢ln
modellor, analogiyalar, xayali tocriibslor daha shomiyyatli
Vo faydali olur.Elektrodinamikanin osaslarmi 6yronarkan
asagidaki modellordon istifado edilir: sorbast elektron,
elektron gazi modeli, naqil vo dielektrik modeli (sorbast
elektron modelina go6rs), nagillorin, dielektriklorin zona
modeli.Elektrodinamikan1 ~ oyronarken  osasoen  maddi
modeldon deyil, sagirdlorin  tofokkiriinds  miicarrad
soviyyado qavram Yyaradan xoayali modellordon istifado
edilir. Elektrmagnit hadisalorini dyronarkon anologiyadanda
genis istifado etmok olar: elektrik coroyan1 vo maye axini
(sel) arasinda, 0z-0zuno induksiya vo otalot hadisalori
arasinda,termoelektron emissiyast \6) mayelarin
buxarlanmas1 arasinda,qravitasiya vo elektrik sahasi
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arasinda vo S. Bir sira hallarda talimin oyaniliyi artirmaq
uclin maddi model-anologiyalardan istifads edilir.
.Elektromaqnit dalgalarin1 6yrondikds radiogebuledicinin,
radioteleqgraf xottinin, radiotelefon rabitonin modellordan,
elektromaqnit  dalgalarinin  yayilmasi  vo  molumatin
mosafoya  verilmosi  modellordon istifado  edilir.Real
eksperiment  aparila  bilinmayan  hallarda  xoyali
eksperimentlordon istifado edilir.Masalon:belo tocriibalor,
yuklonmis cisimlorin  mixtalif hesablama sistemlarinda
qarsiliglt tasirina baxarkon xususi nisbilik noazariyyasinin
postulatlart  vo ondan ¢ixan noticalori  Oyronorkon
mumkunddr. Talim prosesinde modul va analogiyalardan
istifado olunan fiziki vo xoyali tocriibslorlo yanasi daim
E.H.M vo ekran vasitalorina do miracist etmok moagsada
uygundur.Elektrodinamika bolmasinin daha bir xususiyyati
onun diinya gorisii vo politexnik materiallarla zongin
olmasidir.Sagirdlorin isini elo togkil etmok lazimdir ki,onlar
materiali monimsasinlor vo gavrasimlar.Fizika vo texnikanin
osasinda A.Amper,  M.Faradey, K.Maksvel, S.Kulon,
M.B.Lomonosov ,E.Lens, A.Q.Stolotov, P.N.Lobedov,
Q.Qerg, A.F.Joyje bu alimlorin rolunu xususi geyd etmok
ohomiyyatlidir.

FIZIKA FONNININ TODRISINDO EKOLOJI
MOSOLILIR
Seyidova U.V., Nurullayev Y.Q.
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakultasi, | kurs (magistr)
ulya.seyidova2384@amail.com
Xulasa
Fizika fanni tabiat haqqinda fundamental elm sahalarindan biri
olub sagirdlorda ekoloji biliklorin formalasmasinda genis imkanlara
malikdir. Moahz bu baximdan elmin ekologiyalasdiriimasi digqat
moarkazinda durmalidir. Elmi-texniki inkisaf dovriinda ekoloji problemin
kaskinliyi ©zlni gostorir. Ona gdra da son illorda ekoloji tohsil
problemlarina daha gox fikir verilmasina baslanmisdir. Ekoloji bohranin
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qorxusu insanlart tabii ehtiyatlardan alverisli istifadaya, tobiato suuriu
minasibata, onun gorunmasina ¢agirir.

Otraf alomin  qorunmasi-planetin  on  aktual
problemidir. Bu baximdan fizikanin toliminds sagirdloro
Oyradilacak asas ekoloji biliklori vo yaxud hamin biliklarin
aparict ideyalarmin asagidaki  kimi  qruplasdirilmast
moaqsadouygundur.

-tobiat hadisalorinin garsiliql alagasi;

-omok prosesinds tabistin doyisdirilmasi;

-insanla tobiotin qarsiligli olagesinin zoruriliyinin,
miimkiinliiyliniin optimallagdirilmast vo fiziki ganunlarin
tobistin miihafizasinds rolu.

Texniki toraqqinin siiratli inkisafi biosferdo maddalor
mubadilasinin yeni yollarimn1 yaratmisdir. Hazirda sshar
otrafi miihiit sonaye, kond tosorriifat1 vo digar tullantilarla
cirklonir. Hesablamalara goéro bitin Yer kirasinds bels
tullantilarm  say1r 500 milyon tondan c¢oxdur. Bu
tullantilardan ¢oxu tabii dairavi prosesdon konarda qalir. Yer
kirasindo togribon 2-.10% tona godor karbon qazi vardir.
Bundan togriboan 10" tonu okeanlarla atmosfer arasinda
olagods istirak edir. Diinya okeanlarinda karbon qazi
atmosferdoakino nisbaton 60 dofo ¢coxdur. Qazlar soyuq suda
daha yaxs1 holl oldugundan okeanlar tabistds bir név nasos
rolunu oynayir. Soyuq toroflordo karbon qazi sular
torofindon daha c¢ox udulur, isti torofdo ico atmosfera
buraxilir. Odur ki, tropik enliklordo atmosferdoki karbon
gazmin parsial tozyiqi soyuq yerdokino nisbaton ¢ox olur.
Digor torofdon suda hsll olan karbon qazmin bir hissasi
oradaki canlilarin skletinin yaranmast ilo naticalonir.
Beloliklo, bu proses daim atmosferdo karbon gqazinin
azalmasina sabab olur. Lakin aparilan todgigatlar gostorir Ki,
dairovi proseso baxmayaraq hor il atmosferdoki karbon
qazmin miqdar1 tagriben 0,2 % artir. Malumdur ki, karbon
qazt infraqrmizi oblasta diison 1i51q enerjisini udur.
Gunasdan Yera galon siialanmanin maksimumu goriinon isiq
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oblastina diisiir. Yerin siialanmasi iso infraqirmizi oblasta
diisir, demoli atmosfer bir nov filtr rolunu oynayir.
Atmosfer Giinagsdon galon siialar1 buraxir, lakin Yerdanolan
stialanmani iso buraxmir vo atmosferdo karbon qazinin
coxalmasi get-geds istiliyin artmasma Sabab olur [1].

Atmosferin ¢irklonmasina tasir edan sabablardan biri
do Yer atmosferinin toz hissaciklori ilo girklonmasidir. Son
illordo atmosferin toz qurmtilart ilo  girklonmosi asrin
ovvalina nishaton 20 % artmigdir. Atmosfer soraitinin
doyismosi adamlara vo onlarmn saglamligina ciddi tosir edir.
Atmosferin ¢irklonmosi naticesindo  Yer (zorindo uzun
dalgali elektromaqnit slialanmasmin sixliginin goxalmasi
insan organizmindo gedon elektrik proseslorini pozur vo
insanin sahhotina gucli tasir gostoarir.

Tobiotdo ekaloji tarazligin pozulmasmin qarsisini
almaq moqsadila muayyan alternativ enerji
monbanalarindan istifads olunmasi magsads uygundur. Bels
enerji monbolori caylar Gzorindo qurula bilon Kigik su
elektrik stansiyalari, glinog siialar1 ilo isloyan fotogeviricilor
Vo bioenergetika ola bilor. Fotogeviricilordo Giinasli giindo
is1iq enerjisi elektrik enerjisino ¢evrilir vo akkumlyatorlarda

toplanaraq istifads olunur.
9dabiyyat
1. Qohramanov N., Barxalov B., Nurullayev Y. Radiasiya vo hoyat
tohlukasizliyi, Baki, 2008.,185 s.
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Baki Dovlat Universiteti
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Zancirvari niva reaksiyasinin getmasi ti¢tin uranmn ilkin kiitloSi
miihiim rol oynaywr. Bela Ki, nlivanin bélinmasindan alinan he¢ do har
neytron basqa niivalorin bolinmasini tamin eda bilmir. Zancirvari
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reaksiyanin alimmast U¢in har awoalki bolinma prosesi naticasinda
ayrilan neytronlardan an azi biri névbati uran nivasi tarafindan
tutulmalidr.

Hazirda elektrik enerjisi almaq tgiin atom elektrik
stansiyalar1 da olverisli sayilir. Atom energetikasinin osasini
niiva vo termoniva reaksiyalar: toskil edir. Masalon gucu 4
milyon kVt olan istilik elektrik stansiyasi tigiin bir ildo 20
milyon ton das komiir talob olundugu halda hamin giico
malik atom elektrik stansiyasinda 60 ton zanginlosdirilmis
uran talab olunur. Bels stansiyalarda alinan isti su vo buxar
evlorin qizdirilmasi va istixanalarda istifado olunur. Amma
atom elektrik stansiyalarinin yasayis soharlorina  yaxin
yerlosmasi ohali Uglin homiso tohliike monbayidir. Bels
stansiyalarda bas veron (ozalar, radiasiya siialanmasi vo
radioaktiv tullantilar homiso ekaloji tohliika yaradir. Atom
nivasinin bélinmosi zamani ayrilan enerji 200 MeV -dir.
Masalan, litium nivasini bdlmok Uclin onu boyuk Kinetik
enerjili protonlarla atoso tutmaq lazimdir. Bunun {igiin
hidrogen atomundan elektronu qoparmag vo toklonmis
protona 8000 km/san surat vermak lazimdir. Belo boyik
slirat baha basa galon xUsusi qurgular vasitasilo alinir.

Uran nivasinin bélinms reaksiyasinda neytron udan
uran nivasi 200 MeV enerji vermoklo yanasi, hom do yeni
“nosil” neytronlar buraxir. Bu neytronlarin garsisina basqa
uran nivslori ¢ixdiqda yeno 200 MeV miqdarinda enerji
porsiyalar1 vo basqa “nasil” neytronlar ayilir. Naticads ilkin
neytrolarn tosiri altinda uran niivasi bdlinmosinin zanciri
alinir.

Nulvonin  har  bolinmasinds yeni “nosil”’neytronlar

- . . 25 - L
yarandigindan, zoncir saxoli alir. s,U izatopunun nivesi

hom stratli, hom do yavas neytronlarla bdliindiiyiine goro
zoncirvari reaksiyada osason ondan istifado olunur.
Zoncirvari nuve reaksiyasmin getmasi Ug¢ln nuvenin hor
bolmasindo yaranan yeni nosil neytronlarin sayi, bdlmani
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yaradan avvalki nasil neytronlarin sayindan az olmamalidir
[1]. Bu sorti miayyan etmok iigiin neytronlarin artma amsali
anlayisindan istifad’ olunur: Har hanst nasildan olan
neytronlar saymmin ondan awoalki nasildaki neytronlar
sayina olan nisbatina neytronlarin artma amsali deyilir:

=

Ni—l
Zoncirvari nlve reaksiyasmin getmosi iigiin neytronlarin
artma omsal1 k vahiddon boyiik va ya ona borabar olmalidir:

k>1.
Neytronlarin artma amsali k>1 olduqda, bélinms yaradan
neytronlarm say1 zaman kecdikco artir. Noticodo, idaro
olunmayan vo partlayisa sobob olan zoncirvari niivo
reaksiyasi bag verir. Neytronlarin artma omsal k=1 olduqda,
bolinmo yaradan neytronlarin say1 doyismoz qalir,
idaraolunan zoncirvari nive reaksiyasi bag¢ verir.
Neytronlarin artma omsali k<1 oldugda, neytronlarin sayi

zaman kecdikca, azalir vo reaksiya sondr.

Zoancirvari nUva reaksiyasinin getmasi Ucun talab
olunan an Kkicik uran kutlasi  bdhran kitla adlanur.

Mosalon, kira sokilli tomiz uran 29325U uclin béhran kitls

toxminan 50 kg-dir. Uranin sixhigi ¢ox boyiik oldugundan,

bu kiranin radiusu comi 9 sm-dir.

9dabiyyat
1. Qohramanov N., Barxalov B., Nurullayev Y. Radiasiya vo hoyat
tohlukosizliyi, Baki, 2008.,185 s.
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Agaroza on mohkom gelomalogstirmo gabiliyyatina
malik  polisaxariddir.  Polisaxaridlor ~ asason  okean
yosunlarindan alinir. Aqaroza bozi qumizi doniz
yosunlarindan alinir. Otaq temperaturunda optik sixligin vo
stiaburaxmanin polimerin konsentrasiyasindan asililignin
todqiqi mosalosinds molum  olmusdur ki, aqarin
konsentrasiyasmin ¢>0,15 % ¢oki giymatlorindes mohlul gel
halma kecir. Saf aqarozanm sulu mohlulu elektrik coroyanini
praktiki olaraq kecirmir. Agqarozanm sulu mohluluna
(c<0,15) KBr duzunu olava etdikdo mohlul elektrik
kegiriciliyino malik olur. Bu kegiricilik mahlulda holl olan
duzun ionlarma ayrilmasi(dissosiasiya) naticosindo yaranan
musbat vo monfi yiiklii ionlar hesabina yaranir. Mohlulda
KBr-un konsentrasiyasini sabit saxlayib, aqarozanin
konsentrasiyasini artirdiqda elektrik keciriciliyi do artir.
Bunun soboabi iss odur ki, agaroza polimeri su molekullarini
0zlno daha ¢ox cozb edir. Aqarozanin konsentrasiyasini
artirdigda aqaroza polimerino "yapisan" su molekullar1 daha
cox olur. Ona gbro do ionlara "yapisan" (hidratlasma) su
molekullarinin say1r azalir. Noticodo ionlarin siirati vo

belaliklo, elektrik keciriciliyi do artir.

9dabiyyat:
1. Masimova A.B. Agar gelinin istilik xassalorina mixtalif alavalaorin
tosiri., Akademik B.M.Osgarovun 80 illik yubileyina hasr olunmus
“Fizikanmin aktual problemlori” beynalxalq elmi konfransi., 2013, I,
Number:I, Pages:189 — 190
2.Djabourov M., Nishinary K., Ross-Murfay S. Physical Gelation from
Biological and Synthetic Polymers, Cambridge University Press, 2013,
368 p.
3.UImuom B., Onmuueckaa cnekmpockonus 0Ja XUMUKO8 U OUON0208,
M, Texnocgepa, 2008, 373 c.
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MUBARIZODO ROLU
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Baki Dovlot Universiteti
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Virus infeksiyasi diinya miqyasinda ciddi problemlori yaradir,
diinyada milyonlarla insana tosir edir, hom saglamliga, hom do
sosial-igtisadi inkisafa menfi tasir gostarir. Virus 6lgulori nanometr
tortibindo mikroskopik parazitdir. Masalon, 6lclisii 45 nm olan
Hepatit vo 200 nm tortibdo olan Covid-19 virusu E.coli
bakteriyasindan uygun olaraq 40 va 10 dafs kigikdir. Viruslar canli
struktur deyil, yalniz hiiceyra daxilino daxil olan kimi canlanr.
Viruslarm genomu boyiik deyil, o yalniz hiiceyra daxilinds
replikasiyast ligiin lazim olan fermentlori vo ziilallar1 kodlasdirir.
Alimlor miisyyan etmislor Ki, virus, masalon Covid-19 awvalca
Ortliyiinds olan glikoprotein S ¢ixmntisi ilo hiiceyranin membranma
angiotenzin cevrilmasino cavabdeh olan ferment 2 (ACE2) ilo
birlosir vo bundan sonra hiiceyrays daxil olur. infeksiya zamam S
ziilali iki S1 vo S2 subvahidine pargalanir. S1 ziilalmin birlogdirici
reseptor domeni (RBD) birbasa ACE2 — nin peptidaza domeni
(PD) il birlosir. Hiiceyra daxiline diison kimi, virusun genomu
agilir vo hiiceyrani bu genomu oxumaga mocbur edir. Az bir
muddstdo replikasiya olunan DNT va ya RNT yenidon 6zlino
oOrtik sintez edorok yeni virusa cevrilir. Az bir middstdo bir
hiiceyrado milyonlarla yeni virus yaranir. Beloliklo daxil oldugu
hiiceyranin biitiin funksiyalarmi pozur, onu mohv edir Vo bayira
¢ixaraq otrafda olan buttin hiiceyralori yoluxdurur.

Bakteriyalarin infeksiya monbayi olmasi insanlara vo elm
adamlarma qadimlordon molum idi. ilkk dofa Alman alimi Mayer
titin mozaik virusunu 1886-c1 ildo kosf etmisdir. 1931-ci ildo
elektron mikroskopunun kasfindon sonra viruslara baxmagq
mimkan oldu. Tokca tonoffiis sindromu effektino malik olan insan
viruslarmm 7 ndvii var.Bunlardan biri do indi biitiin diinyan:
sarsidan SARS-CoV-2 vo ya COVID-19 virusudur. Viruslara qarst
mubarizenin an somarali yolu vaksinlorin yaradilmasidir. Vaksin
orgnizmin virusa qarst mibarizo aparan antitellor yaratmasma
komok edir hanst. Moveud viruslarin oksoriyyati tgiin vaksinlor
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yaradilmigdir. Lakin toneffiis sindromlar1 yaradan qrip viruslari, o
ciimlodon COVID-19 (igiin vaksinlor yaradilmayib. Vaksinlorden
basga hal-hazirda immun sistemini giclondiron  miixtolif
preparatlar vasitasilo viruslarin epidemiya soviyyasindo xastaliklor
yaratmasina nail olmaq miimkiindiir. Digar torofdon mixtolif fiziki
Vo kimyavi amillordon (UF siialari, radiasiya, temperatur soku,
ingibitorlar vo s.) istifado edorok viruslarin siirstlo goxalmasmin
garsisini almaq miimkdindjir.

Nanotexnologiyanin tibbdo istifadesi  diagnoz, dorman
istifadasi Vo miualica tisullarinda kokli bir doyisiklik tigiin boyiik
umidlor verir. Bu Umidlordon biri do virus xastaliklorinin
profilaktikasinda nanohissaciklorin istifadasidir.
Nanotexnologiyanin osas materiallart - nanohissaciklor viruslara
garst miibarizods ¢ox mixtolif tosir effektino vo mexanizmo
malikdir. Birincisi, onlarin Olgiilorinin ¢ox ki¢ik olmasi, soth
sahosinin  hacmina nishatinin boyiik olmast viruslarn garsisini
almag Gctin mihiim bir vasita oldugu siibut edilmisdir. Ikincisi,
nanohissaciklordo daxili antiviral xUsusiyyatlora sobob olan
biomimetik xuisusiyystlorin oldugu miisahids edilmisdir. (Gagliardi
M. et al.,2017). Uglinciisi, dermanlar1 kapsula formasma salmaq,
sabit quruluslu modifikasiya (polictilenglikol kimi polimerlarlo)
(PEG) olunmus struktura gatirmoklo onlarin stabillik miiddstini
artirmaq, dozalarinn optimallagdiriimasmi tomin etmok, hodafo
catdirilmasmi yaxsilasdrmaq imkam verir. (Gabizon A, et
al.,1994).

Hal-hazirda nanohissociklordon istifado edorok miixtalif
preparatlar  yaratmuglar.  Masalon,  termohossas  hidrogel
«HaHoTpara» vasitaSilo infeksiya yaradan viruslar, virus RNT va
ziilallar1 tutaraq onlarm ¢oxalmasmm qarsismi almaq  olur
(Shafagati N, et al.,2014). Nanoliposomlardan istifado edorak
virusun hiiceyrays yapigmasinin garsisini alan qlikansialilneolakto-
N-tetroaza (LSTc) preparatmi hodofo dagimagi bacarnuslar
(Hendricks GL, et al.,2013). Giimiis nanohissaciklorini oseltamivir
preparat1 ilo modifikasiya edarok HIN1 grip virusunun aktivliyini
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xeyli daracods asagi salmuglar (Li et al.,2016). DNT fragmentlori
ilo funksionallagdirilmis TiO2 nanohissaciklori hlceyrays daxil
olaraq effektiv sokildo grip A virusunu ingibitorlasdirmisdir
(Levina AS, et al.2016). ZnO nanohissaciklorinin antivirus
aktivliyino malik oldugunu HINI1 qrip virusu iizorindos
yoxlamuglar. Miioyyan edilmisdir ki, viruslarin aktivliyin 94,6%
asag1 sala bilir (Ghaffari, H..et al.,2019).

Beloliklo, nanohissaciklordon istifado edarak viruslara qarsi
effektiv. miibarizo aparmagla onlarin epidemiya soviyyasindo
yoluxmalar yaratmasina mane olmaq olar.
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Taqdim etdiyimiz bu magalada biz, hidrodinamika ganununun
totbigi ilo izah oluna bilon bir niimayis eksperimenti va orada gedan
fiziki proseslori arasdiracagiq. Bu maqsadlo bizo hava sirnagi yaradan
Moaisat tozsovurani, sonu konusvari silindrik boru va yungul sferik cisim
lazim olacagq.

Orta moktob fizika kursunda niimayis eksperimenti

dorsin Uzvi bir hissosidir. Nimayis eksperimenti, dorsdo
bilavasito dyronilon hadisonin xususiyyatlorini miisahida
etmoys, onlarin osas xassalorini Gyronmoys kdmok edir.
Niimayis eksperimentinin yeni fiziki hadislori qavramaga
komoyindon basqa, sagirdlordo tocriibi bacariglar vo
politexnik vordislor formalagdirir.
Niimayis eksperimenti gOstormok (glin belo bir tocriibs
aparad. Hor hansi bir hava axini yarada bilon qurguya
diametri 2-3sm olan sonu konusabonzar slindrik boru
baglayag. Bu moqsad {i¢iin tozsoranin ¢ixisindan istifado
etmok olar. Qurgunu iso salib, slindrik borunu saquli
istiqgamoatds tutaraq, hava axinmin qarsisina yiingiil sferik
cisim, mosalon kigik tennis topu qoyaq. Ilk baxisda kiiracik
dayanigsiz tarazligda olmali vo ¢ox qisa zamanda yers
dismolidir. Amma tocriibodo oksino alinir, kiiracik hava
axminm i¢indo noinki yero diismiir, oksina, dayaniqli
tarazliq voziyystindo qalir. ©n maraqlisi odur ki, hotta
silindirin  agzin1 asag1 yonoaltsok do, kiracik yers
diismoayacak. Bunu necs izah eds bilorik?

R R

¥ ¥ ¥ ¢ TR
‘/A h

Sakill.
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Ovvalca, boru asag1 yonalmis hala baxaq(sakil 1).
Borudan ¢ixan hava axini kiirays toxunarag, onun otrafi ilo
asag1 axir. Bu zaman hava axin1 A-A en kasiyindo an Kigik
en kosiyindon kegacok, cunki bu hissa, kiira va borunun
sathi ilo sixillir. On kigik sahodon kegon hava axini, axmin
kosilmoazliyi teoremino goro (S XV = const) A-A en
kosiyinda an boyuk stroto malik olacag. Bernulli tanliyino
goOra, slrtinmoa olmadigda axmin siirati ¢ox olan yerds
tozyiq asagi diistir.

pv?

- + P + pgh = const

Belalikla, kiraciyin yanlarinda tozyiqin ¢ox asagi diismasi
ona, konarlarindaki atmosfer tayziginin  naticasinds,
asagidan  yuxari istigamoatdo tosir edon qivvanin
yaranmasina sabob olacaq. Kiraciys yuxardan asagiya iso
agirhiq qiivvesi vo hava axmmnin  tozyiq qlvvesi tosir
edocok. Saquli istigamotdo tosir edon aerodinamik
guvvalorin comi, miayyan hava axini siirati intervalinda,
klrociya tosir edon agirliq qlivvasindon c¢ox olacaq vo
klrocik asagi diismoyarok, havada tarazliq vaziyystinds
galacag.

Indi iso, tarazhigmm dayamqli tarazliq oldugunu
goOstorak. Biz kirraciyin saquli istiqgamotdoki vaziyyatini
gOstaran “h” parametri qabul edak (sokil.1).

v




Kdrraciya tosir edoan aerodinamik giivvonin h-dan
asililig, togriban sokil-2 —da gostarilon formadadir. Sakildon
gorundr ki, aerodinamik qlvvonin mioyyan maksimum
giymoti var vo bizim tocribamizds, kiraciyin agirliq
qivvasindon boyukdur. h=ho voziyystindo aerodinamik
toyziq quvvasi F=mg olacaq va kirracik tarazligda olacaqg.
Forz edok ki, hor hans1 bir sobobdon kiirocik, saquli yuxari
horokoat etdi, yoni h<ho . Bu zaman hava axminin tayziq
quvvasi daha ¢ox artacaq vo yekun aerodinamik qlvva
azalacaq: F< mg , vo Kiracik asagi diisacok. h> ho olan
hada iso, F> mg olacaq, saquli yuxar1 tosir edon qlivva
kiraciyi 0z yerino qaytaracaq. Belolikls, sistem, h=hg
vaziyyatindo dayamiqhi tarazliq vaziyystindo olacag.
Qrafikdon gurindr ki, h-in ¢ok kigik vo c¢ox boyik
giymoatlorindo aerodinamik toyziq meonfidir, yoni  tosir
quvvasi saquli asagir yonolir. Qrafikdon gorinar ki,
klraciyin 2 tarazliq vaziyyati var: ho va hi. Géstarmak olar
Ki, h=h1 vaziyyatindoki tarazliq, dayanigsiz tarazliqdir. Bu,
borunun konstruksiyasi ilo baghdir. Qrafikdon homginin
aerodinamik quvvonin maksimum gqiymotinin do oldugu
(Fmax) gOrsonir.  Nisboton  boyik kitlosi olan kuracik
gotlrsok, kirocik bir asagi diisorok, daha  boyik “h”
vaziyyatinds taraziqgda qalacaq. ©gor daha boyuk Kkutlosi
olan kiracik goétirsak, yani mg > F, ., olarsa, kiiracik artiq
axinin qarsisinda dayanmayacaq, asagi diisacok.

[=

ERERER
Sokil 3
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Ogor borunun enli agzmi yuxari yonsltsok, aerodinamik
qivvanin istigamati artiq hava axinmin istiqgamati ilo Ust
Usto diisocok vo kiracik yeno do dayaniqli tarazliq
vaziyyatindo , h-in ovvalki tocribadon daha kigik
giymotindo galacag. Qeyd etmok lazimdir ki, borunun bu
vaziyyatinds adi silindrik boru olanda da, yani konusvari
uclug olmasa da, kiraciyin dayaniqh tarazligda olmasini
miisahido etmok olar.

Odabiyyat:
1. N.F. Qocayev, Umumi Fizika Kursu, Il Cild, “Molekulyar fizika” ,
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TERMODINAMIKANIN FiZIiKi 9SASLARININ
YARANMASI
Huseynova S.F., Mammadov F.O.
Sumgqayit Dovlat Universiteti
Fizika vaElektroenergetika fakultasi, 11 kurs
(magistr)

XVIII osrds ogor fizikada tocriiba Ustinlik toaskil
edirdisa, XIX osrin avvallorindo artiq fiziki hadisalorin
nozariyyasielmds c¢atinliklo do olsa 6zina yol agmaga
basladi. Bu dovrdo noazori cohstca tohlil edilmayan yalniz
istilik hadisalori idi. Fizikanin bu sahasinda tocriibi faktlarin
toplanmasi, istilik xarakteristikalarin — istidongenislonma
omsalmi, istilikkegirmoni, xtsusi istilik tutumunu toyin edon
metodlarin yaradilmasi sahasinds todqiqat xarakterli islor
yaranmigdir. Bu Olgmoalor slrotlo inkisaf edon istilik
texnikasi ligtin do ¢oX doyarli olmusdur.

Homin ddvrds yerino yetirilmis iki nozori todqiqat isi
xususilo giymotlidir. Bunlardan biri, fransiz riyaziyyatgisi
Jan Batist Jozef Furyen (1768 — 1830) riyazi fizikanin
inkisafina giiclii tokan vermis “Istiliyin analitik nozoriyyasi”
osarindo istilikkegirmanin riyazi nozariyyasinin yaranmasi
olmuusdur. Furye bu asarinds istilikkegirmonin differensial
ifadosini ¢ixarmig vo bir ne¢o xiisusi hal iiglin verilmis
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sorhad sortlori daxilinds onun inteqrallanmasi metodunu
islomigdir. Furye 0z riyazi noazariyyasindo funksiyani
triqgonometrik swraya (furye sirasmna) aymrnmigdir. Onun bu
nailiyyatlori fizikada nozoriyyonin inkisaf tapmasi iigiin
Onomli olmusdur.

Furyenin istilik noazoriyyasinin  torofdarlarindan  biri
gorkomli alim Sadi Nikola Leonard Karno (1796 — 1832)
olmusdur. Sadi Karnonun 1824-cii ilds ¢apdan ¢ixmis sah
osari sayilan “Odun qiivvasi haqqinda fikirlor” osoridir.

Cox cavan yaglarinda taun xoastaliyindon vafat edoan
Karnonun termodinamikanin inkisafinda bdyiik xidmatlori
olmusdur. O, hal-hazirda onun admni dasiyan Karno tsiklini -
ideal dairovi prosesi Oyronmis, gOrilon isin miqdarinin
istilik masmindan is¢i maddanin tabistindon deyil, qizdirici
ilo soyuducu arasindaki temperaturlar forgindon asili
oldugunu ifado edon teoremi vermisdir. Karnonun qofil
Olimindon sonra onun qardasi torafindon c¢ap etdirilon
gundaliyindon molum olur ki, Karno istiliyin mexaniki
ekvivalentini toxmini mioyyon etmis vo Umumi sokildos
enerjinin saxlanma ganununu belo ifado etmisdir: “istilik
he¢ no olmayib horokot edon qlvvadir, daha dizgin, 6z
soklini doyismis hoarokatdir — hissaciklorin harokatidir;
harada ki, harakst edoan qiivve mohv edilir, orada hamin an
homin harokat edon qlivvays borabar miqgdarda istilik
yaranir. Torsina: homiso istilik itdikdo harokot edon qlivva
meydana ¢ixir”. Belaliklo, agor Karnonun sdyladiklorinda
“horokot edon qivva’kalmasi “enerji” termini ilo ovoz
edilsoydi, enerjinin saxlanma qanunu Ug¢lin tamamlanmis
fikir alinmis olardi.

Karno tarafindan 6yranilon dairavi proses butin fizika
kitablarinda 1834-cU ildo Klapeyron torofindon ¢ixarilmig
ideal gaz t¢un hesablamalarla vo uygun diaqramla verilir.
Benua Pol Emil Klapeyron (1799 — 1864) Karnonun iglorini
todqiq edorok ilk dofo termodinamikada grafik Usuldan
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istifado  etmisdir. O, hamginingaynama Vva arimo
temperaturnogtalorinin - tozyigdon asililigini  (Klapeyron-
Klazius tonliyi) vo ideal qazin hal tonliyini (Mendleyev-
Klapeyron tonliyi) vermisdir.

istilik hadisolorinin  Gyronilmasindo oldo edilon
nailiyyatlor enerjinin saxlanmasi vo gevrilmasi qanunlarinin
kosfi liglin zomin yaratmaqla yanasi, istilik hadisolorinin
nozari Oyronilmasi Uguin do genis imkanlar agmis oldu. Bu
sahodo Klauzius vo Tomsonun elmi todqiqatlar1 xiisusilo
doyorlidir. Alman fiziki Rudolf Klauzius (1822 — 1888)
termodinamikanin  inkisafinda  xiisusi omoyi  olmus
banilordon biridir. R. Klauzius 1857-ci ildo Sirix
universitetinin professoru, 1865-ci ildo Paris EA-nin, 1868-
ci ildo London Kral Comiyyatinin acnobi Gizvii, 1869-cu ilda
iSo Bonn universitetinin professoru olmusdur.

Klauzius termodinamikanin ikinci ganununun tarifini
vermis, “entropiya” vo ‘“molekullarin sarbast yolunun
uzunlugu” anlayislarini fizikaya daxil etmoklo yanasi, hom
do molekulun sarbast yolunun uzunlugunu hesablamisdir. O,
daxili strtlinmeo, istilikkecirma va diffuziya hadisalorini izah
etmis, arimo temperaturunun tozyiqdon asililigini ifads edan
tonliyi - Klapeyron-Klauzius tonliyini almisdir. Bundan
basqa, Klauzius elektroliz nazariyyssine dair miithiim islor
do gormiis, Coul-Lents ganununu nozori cshoatdon
osaslandirmis vo dielektriklorin polyarlasma nozariyyasini
inkisaf etdirmisdir.

Ingilis fiziki Uilyam Tomson (1824 - 1907)
termodinamikanin  vo qazlarin  kinetik nazoriyyasinin
yaradic1 banilorindonbiridir. O, 1851-ci ildo London Kral
Comiyyatinin Gzvi, 1890 - 95-ci illorda isa Coamiyyatin
prezidenti olmusdur. Onun apardigi elmi todqiqat islori,
osason,  istilik  noazoriyyasinin - problemlarine  hasr
olunmusdur. Tomson miitloq temperatur skalasini toklif
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etmis, termodinamikanin ikinci qanununun ifadosini vermis,
“enerjinin sapilmasi” anlayigini fizika elmina gotirmisdir.

Bundan basqa TomsonKainatin “istilik Olimii”
hipotezini soylomis, Coulla birlikdo qazlarin adiabatik
genislonmads soyudugunu (Coul-Tomson effektini) koasf
etmis, elektromaqnit rogslori  nozariyyasini  islayib
hazirlamis va konturun rags periodunun onun tutumundan
vo induktivliyindon asililigini gostoron dusturu — Tomson
disturunu ¢ixarmisdir. Onun molekulun 6lgtlarine dair
apardig1 hesablamalar atomistik tasavvirlorin
formalagsmasinda miihiim yer tutur. O, doymus buxarin
elastikliyinin maye sothinin formasindan asililigini miioyyan
etmis, ideal mayedo ddvretmonin saxlanmasi teoremini
vermis, hidrodinamika, astrofizika vo geofizika mosalalori
ilo mosgul olaraq, bir ¢ox cihazlar — sifon geydedici,
kvadrantli vo mitloq elektrometrlor ixtira etmisdir.

Istiliyin mexaniki nozoriyyesinin vo atomistikanin
inkisafinda bir ¢cox gorkomli fiziklorlo yanasi kimyagilarin
da amoyini xisusilo geyd etmok lazimdir. Bunlardan hom
Kimya Vo fizikaya aid bir sira ixtiralar etmis Dalton, Gey-
Lissak, Avogadro, Maksvell, Van-der-Vaals kimi
klassiklorin adlarini gokmok lazimdir.

Inglis fiziki vo kimyacis1 Con Dalton (1766 — 1844)
qaz qarisiglarmin xassoalirini todgiq edorkon 1801-ci ilds
qazlarin parsial tozyigins aid ganunu, 1803-ci ilds iss qazin
mayeds hollolma omsalinin 6z parsial tozyigindon asililiq
ganununu (bu fizikada Dalton ganunu adlanir) kosf etmis,
mayenin buxarlanma gabiliyyatinin tozyig, temperatur vs s.
amillordon asililigint 6yronmisdir.

Ingilis  fiziki, klassik elektrodinamikanmn banisi
statistik fizikanin banilorindon biri olan Ceyms Klerk
Maksvellin (1831 — 1879) ilk elmi islori elastik cisimlarin
tarazliq nozoriyyasino, fiziologiyaya, rongli gérmoys vo
kolorimetriyaya aid olmusdur. Onun tadqiqatlari, asasan,
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qazlarin kinetik nazariyyasi, elastiklik nozariyyasi, optika va
elektromagnetizm saholorini ohato edir. Fizika elminin
inkisafinda nailiyyatlorino goro, Maksvell 1860-c1 ildo
London Kral Comiyyatinin {izvii secilmis, Kavendis adma
laboratoriyant yaratmis vo onun ilk direktoru olmusdur
(1871). O, ideal qaz molekullarmin sliroto goro
paylanmasmi - miasir fizikada Maksvell paylanmasi
adlanan ganunu vermis, qazlarm 6zliiliiyliniin molekullarin
siratindon vo Sorbost yolun orta uzunlugundan asililigini
hesablamig, quru havanm o6zIlilik omsalin1 tocriibodo
0lgmiis vo termodinamikaya aid mihim naticalor almisdir.
Mayelords sothi gorilmo nozariyyasini todqgiq edon
Van-der-Vaals, 1894-cii ildo kapillyarliq hadisasinin
termodinamik nozoriyyasini tokmillogdirmisdir. Avstriya
fiziki LUdvig Bolsmanin (1844 — 1906) elmi fikirlori
fizikanin biitiin saholorini ohato edir. O, riyaziyyat,
mexanika, hidrodinamika, elastiklik nazariyyasi,
elektromagnit saha nozoriyyosi, optika, termodinamika va
qazlarin kinetik nazariyyasina dair iglarin maollifidir. Bunlar
icorisinds qazlarin kinetik nazariyyasing Vo
termodinamikanin statistik osaslandirilmasina dair elmi
islori daha Onomlidir. Bolsman qazlarin  kinetik
nozariyyasinin asasmi qoymus, termodinamikanmn ikinci
ganununun statistik xarakter dasidigin1  gOstormisdir.
Universal fiziki sabit onun sorofino Bolsman sabiti

adlandirilmisdir.
9dabiyyat
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MOSOLO HOLLININ 9HOMIYYDTI VO ONUN
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Cafarova M.S., Mammadov S.C.
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(magistr)

Moaktoblorimizds masalo halli pedaqoji
ensiklopediyada qeyd edildiyi kimi “bu va ya digor fonns
aid elmi biliklor sistemi” oldo etmoys xidmat edir. Fizikadan
mosalo hoalli bir metod kimi bdyik imkanlara malikdir, o,
fizikadan sistematik vo mdhkom bilik oldo etmok (glin
asagidaki funksiyalar1 icra edir:

1. anlayislar sisteminin formalagmasma giiclii tosir gostarir,
xususilo bu anlayislar toplusundan fiziki ganunlarma daxil
olan  komiyyotlor  arasinda  funksional  olagolorin
Oyranilmasins sorait yaradir;

2. sagirdlor fiziki hadisalorin mahiyysti vo onlarmn tadqiqi
metodlar1  ilo tamis edir; Oyranilon ganunauygunluq
konkretlosmasi va dagiglosmasi t¢lin tatbig edilir:

3. sagirdloros alds etdiklori biliklori praktikaya totbig etmoys
imkan verir, bununla da onlarin idraki vo praktik
foaliyyatinin Gzvi olagesini yaradir, todris materialinin
darindan dyranilmasini vo méhkamlondirilmasini taskil edir;
4. sagirdlordo montiqi fikir, mistoqil yaradic1 faaliyyat,
axtariciliq problemi holl etmok kimi muhim keyfiyyatlori
inkisaf etdirir;

5. sagirdlordo gabagcadan duyma, diagnostika, Gmumi ogli
inkigaf, xiisusi gabiliyyatin amalo goalmasi, 6zlnl torbiys,
catinliys d6zma vo onu dof etmo vo s. kimi keyfiyyatlori
torbiys edir;

6. sagirdlorin mustaqil isini togkil edir, onlarda miistaqillik
Kimi keyfiyyotlori agilayir;

7. sagirdlorin montiqi tofokkiiriiniin inkisafina giiclii tosir
gostorir. Malum oldugu kimi masalo halli homigo fikri
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axtarig tolob edir, bu fikri axtarigla sagirdlor verilonlora
axtarilanlar arasinda komiyyat vo keyfiyyat olagalorini
muayyanlosdirir, bu iso 6z ndvbasinds analitik va sintetik
yolla inkisaf edir;

8. sagirdlordo yeni proqressiv ideyalarin vo gorislorin
yaranmasina komok edir, onlar1 vaton alimlarinin kasflari vo
ixtiralar1 ilo tanig edir, onlarin diggotini elm vo texnikanin
inkisafina yonaldir;

9. mosalolor kiilli miqgdar informasiya dasidigindan
sagirdlorin fizikadan aldiglar1 biliklor dorinlosir  vo
genislonir;

10. sagirdlorin fizika fonnino maragini artirir, onlardan
problem situasiya yaradilmasinda istifads edilir;

11. masalo halli zamani sagirdlor fizika qanunlarmmislodiyi
istehsal saholori, moisot vo moadaniyyat mosalalori ilo tanis
olurlar, peso orientasiya masalalorina gucli tasir edir;

12. todris materialinin tokrarlanmasi va sistemlogmasi Ugiin
effektli vasito hesab olunur, xususilo kombino edilmis
mosalalorlo  bir nego bolmonin tokrarmi toskil etmok
mumkin olur.

13. sagirdlorin torbiyasino glcli tosir gostorir, onlarin
diinyan1 dork etmoasino kdmok edir; onlarda amoksevarlik,
inadkarliq, imumiyyatlo soxsiyyatin inkisafi tigtinzoruri olan
keyfiyyatlori tarbiys edir;

14. mosalo halli vasitasi ilo sagirdlorin bilik, bacariq vo
vardislorine noazarat Ugln alverisli sorait yaranir, sagirdlordo
6zunlyoxlama kimi mihim keyfiyyat torbiys olunur;

15. sagirdlords 6zlorinin masalo qurmag, problemi qoymaq
vo onlarm holli Gglin olverisli yollar axtarmaq bacarigi
yaranir;

16. moasalolor muxtalif mozmun dasidigi tglin  onlar
sagirdlori klassik vo miiasir fizikanin metodlar1 il tanis edir,
nozoariyyonin praktika ilo olagesini yaradir, miixtalif tip
nozari hesablamalar vo onlarin praktika ilo uzlagmasi kimi
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muhim masalalor ilo sagirdlor tanis olur va naticads onlarin
tofokkiir sisteminin inkisafina giiclii tasir gostorir.

Masalo halli har bir dorsin ayrilmaz hissasidir: yeni
dorsin izahi, méhkomlondirilmasi, biliyin yoxlanmasi va S.
todris situasiyalar1 moasalo halli ilo miisayat olunur. Ev
tapsiriqlart  demok olar ki, homisa masalo halli ilo
olagodardir.  Fakultotiv.  mosgoalolorin,  musabigalarin,
olimpiadalarm osas 0zayini masalo halli  togkil edir.
Sinifdonkonar  masgalolords, dornok  mosgalalorinds,

ekskursiyalarda mosolo halli miihiim rol oynayir.
9dabiyyat
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Qadiyeva G.M., Latifova S.S.
Sumgqayit Dovlat Universiteti
gediyeva95@mail.ru

Fizika vaElektroenergetika fakiltasi, 11 kurs (magistr)
Bir cox elmi-pedaqoji odobiyyatlarda fonlorarasi oslagqo
miixtolif fonlorin todris programlarinin didaktik mogsadle
qarsiliglt razilasdirilmast kimi sorh olunur. Bu monada
fonloraras1 olaqo anlayis1 moktob proqramlar1 tortib
edilorkon hor bir todris fonnindoki ardicilligi miisyyon
etmok mogsadini glidiir [1]. Lakin tocriibo gostorir ki,
fonlorarasi alagonin funksiyast he¢ do yalniz bununla bitmir.
Bu slags sagirdlorin mantiqi miithakimosinin inkisafinda bir-
birine  yaxm  elmlorin  Oyrondiklori  anlayislarin
dorinlogdirilmosinds, eyni materialin  miixtolif fonlords
tokrarma yol vermomokla qarsiligh alageds olan hadisslorin
Oyronilmasino kompleks yanagsmaqda vo s. masalolordo
boylik rol oynaywr. Odur ki, didaktikanin osas
prinsiplorindon  biri  kimi qiymotlondirilon fonlorarasi
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olagonin  miimkiin  olan  biitiin funksiyalarinin
askarlandirilmasi bdyiik shomiyyat kosb edir.

Todris prosesindo on ¢ox nozoro carpan fonlorarast alago
novlori agagidakilardir [2]:

qurulus olaqgosi;

birtorafli olaqo;

tamamlayici oalaqp;

koordinasiya slagasi;

5. integrasiya alagasi.

Bu olago novlorini ayri-ayriligda nozordon kegirak:
1.Qurulus olagesi. Bu olagqo verilmis fonnin ayri-ayri
movzularmin miloyyon  gayda ilo diiziilmasini
saciyyalondirir. Onun qurulus vs ifads olunma montiqini
pozmur. Alinan biliklordon olagoli  fonlorin  yeni
movzularmin istifads edilmasi UgUN sorait yaradir.

2. Birtorofli olago. Bu olago mdvzularin monimsonilmo
dorinliyini artirmaq Vo sagirdlorin biliyini
mohkomlondirmok moqsadilo digor fonlor iizro biliklordon
istifado etmoklo hoyata kegirilir. Moasolon, fizika dorsindo
isigin kimyovi tosirindon danisilarkon sagirdlora botanika
kursundan onlara molum olan «fotosintez» haqqindaki
biliklor xatirladilir. Bu slage birtoraflidir vo demak olar Ki,
imumiyyatlo fonlararasi slagonin asas hissasini taskil edir.
3.Tamamlayic1 olago. Bu slago yaxin fonlordon birinin asas
movzusu digor fondo sothi Oyronildikdon sonra yenidon
Oyradilorkon hoyata kegcirilir. Tamamlayic1 olagonin osas
vozifosi yaxin fonlorin kifayot doracods tam Oyronilmoyon
movzulari tizra biliklori tamamlamaqdir.

4.Koordinasiya olaqosi. Bu slago miixtolif fonlor tizro todris
materialinin se¢ilmosindo hoyata Kegirilir. Yaxin fonlori
todris edon miisllimlor 6z dorslorindo eyni bir hadisoni
oyrotdikdo eyni misal vo niimayislordon istifado edirlor.
Beloliklo sagird indi gotirilon misali avvallor esidibsa 0, bir
daha bagsqa mOvzunun tadrisinds tokrar olunduqgda onu heg

N
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maraqlandirmayacaqdir. Lakin Oyronilon hadiso basqa
fonlordo miixtolif ndqteyi-nozordon tokrarlanarsa eyni bir
hadiso hagqinda onlarin biliklori mohkomlonacok vo inkigaf
edacokdir.

Belolikla, koordinasiya olagosini hoyata kegirmok 0gUn
todris materiali segilorkon Gyronilon masslonin izahi Ugln
sagirdloro molum olmayan misallar, nimayis vo frontal
laboratoriya tocriibolori miioyyanlosdirilmalidir. Bu clr
olago tokrarin qarsisin1 alir, Oyronilon hadisonin Yyeni
yanagma ilo osaslandirilmasi yolu ilo sagirdlorin bilik
ohatasi genislondirilir.

S5.inteqrasiya olaqosi. Bu olago programim  ayri-ayri
mosalolorine kompleks sokildo baxmagla hoyata kegirilir:

a) proqgramin, bir ne¢a tabist fonninin kémoyi ilo dyradilon
movzularma  hosr  olunmus  sagird  konfranslari,
ekskursiyalar1 vo gecolori kegirmoklo;

b) tokrar zamani yaxin fonlor tizro biliklordon istifads
etmoklo;

V) anlayis vo toriflori yaxin fonlordo anlayis vo tariflorlo
miiqayiso  etmoli, Oyrotmo  prosesini  bu  Usula
uygunlasdirmaly,

q) miixtolif fonlor tizro biliklordon istifado edon mosalolor
hall etmakls;

g) yaxm fonn kabinetlorindoki oyani vasitolordon istifado
etmoklo;

d) miioyyon bir fonno aid mdvzular1 Gyradorken onlari
giindolik hoyatla, istehsalatla, sonaye vo kond tosarriifatinin
miixtolif obyektlori ilo olagolondirmok, Oyrodilon tobist
hadisosinin ayrica verilmis fonno goro yox, bitin yaximn
fonloro aid olan cohatlorinin do sagirdlors agib gdstormoklo.

Buraxilig siniflorindo fonlorarasi sagird konfranslari, fizika
vo tobiot, fizika vo energetika , fizika vo kainat vo s.
movzularda kegirilon gecoalor, disput vo olimpiadalar; sohar
parklar1 vo nobatat baglari, su tomizloyici montogolors,
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diizonluk vo mesaloro vo s. fizika vo biologiya
miiollimlorinin birlikda toskil etdiklori ekskursiyalar va s.
sinifdon vo moktabdonxaric tadbirlor bu clr alaga néviind
hoyata kecirmoys sorait yaradir. Bunun noticosindo vaxta
xeyli genast edilmis olur, sagirdlor aldiglar1 nazari biliklor
osasinda tobiot vo istehsalat hadisolorinin sobabini anlamag
imkani aldo etmis olurlar.

On ohomiyyatli cohat odur ki, bu slago névu fonlori bir-
birino daha da yaxinlagdirir. Yaxin fanlordo 6yradilon eyni
bir obyekt vo ya hadiso haqqinda sagirdlordo diizgin va
tamamlanmig tosovviir yaranir, ziddiyyoto vo doqigsizliys

yol vermir.

Odabiyyat
Pasayev P.A. Orta maktobda fizikanin tadrisi maSalalori. Baki, Maarif,
1987, 164 s.
Pasayev P.A. Tobiat elmlarinin alagali dyranilmasi. Bak:, Maarif, 1977,
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ELEKTRIK SAHOSI MOVZUSUNUN OSAS
QANUN VO ANLAYISLARININ ELMiI-
METODIK ANALIZI
Qulamova G.M., Sadiqova S.R.
Sumgqayit Dovlat Universiteti
Fizika vaElektroenergetika fakultasi, 11 kurs (magistr)
gulerhesenoval995@gmail.com
Elektrik sahasi movzusunun tadris olunma masalalori
Vo bunun butin bdélms c¢lin monasi ¢ox halda onunla
mioyyan olunur ki, sagirdlor ilk dofs bu mdvzuda,
materiyanin digor novi olan — sahani dorindon dyronmays
baslayirlar. Elektrostatik sahanin dyronilmosi, elektromagnit
sahasinin dyranilmosi yolunda birinci pilla rolunu oynayir.
Daha sonra bu yolda maqgnit sahasi vo burulganli elektrik
sahasi nozardon kegirilocok.
Elektrik sahosi — bu sahalor arasinda an sado obyektdir
Vo onun nidmunssinds qlvve sahesinin  on vacib
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xarakteristikalarint monimsamak daha asandir. Bu movzuda
saho haqqinda olan biliklorin asaslart qoyulur ki, bunlar da
sonra daha da artirilacaq, inkisaf etdirilocok. Verilon
movzunun qanunauygunluglar1 vo anlayislar1 tizarindo,
elektrodinamikanin digar mosalo Vo suallarmm tadrisinin
qurulmasi vacibliyi he¢ do az shomiyyat kasb etmir.

MOvzunun moazmununun asaslandirilmasint biz, bu
oblastda olan  biliklorin ~ mozmunlarinin  analizina
sOykonorok, yuxarida qgeyd etdiyimiz maSalolordon ¢ixis
edorok Oyronacoyik. ©n sado hal Ggln, ogor yiklor
sikunotdo vo ya borabor horokot edirlorsa, Maksvell
tonliklori bir-birindon asili olmayan iki tonliya boluntrlor.
Bunlardan birincisi elektrostatik sahays aiddir:

§EdI =0
L (2.1)
ikinci isa stasionar magnit sahasins aiddir:
§DdS = [ pdV
5 i (22)

P _ yiikiin hocmi sixligi. Burada £ Vo D . elektrik
sahasinin gorginliyi vo induksiyasidir. Elektrostatik saho
Ucln Lorens glivvasinin diisturu bu sokli alar:

(2.1) va (2.2) tonliklorinin sadsliyi Maksvellin uygun (2.4)
(2.5)

{Edi=0
§DdS =q/ &,
5 (2.5)
tonliklori ilo migayisads ondan ibaratdir ki, onlara yalniz
elektrik sahasino aid komiyyatlor daxildir. Buradan alinir ki,

verilmis halda elektrik sahasi, elektrostatik sahadon ibarat
olarsa, onda magnit sahasi ilo olagoli deyil. Bu iso
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elektrostatik ~ sahonin  Oyronilmasini  kifayat  qodor

asanlagdirir. Elektrik sahosinin  6yronilmosina, maddanin

molekulyar yik sahalorinin tasirini nazora almadan yoni,
vakuumda baxilarsa, daha da sadalosmis olar.

(2.1) va (2.2) — tonliklori vakkum iigiin bu sokilds yazilar:

fEdl =0

‘ (2.6)

{DdS =q/ ¢,
s (2.7)

Bu halda sahonin verilmis induksiya anlayismimn
garginlik ilo bir yerds baxilmasi vacib deyil. Biitiin bunlar
onu gostoarir ki, vakuumda elektrostatik saho - elektromagnit
sahasinin daha sado halidir, hanst ki, elektromagnit
hadisolorinin ~ Gyronilmasina  onunla baslamaq daha
moqsadouygun olardi. Belo toyin olunma aydindir ki,
hortorofli olarag moktob fizika kursunda ardicil suratds

oyranilo bilor.

. 9dabiyyat
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FiZiKi NOZORIYYONIN TODRISININ UMUMI
MOSOLOLORI

Salimli X.9., Sadiqova S.R.

Sumgqayit Dovlat Universiteti
Fizika va Elektroenergetika fakultasi, 11 kurs (magistr)

xanlarovaxeyalel9@gmail.com

Moktobin fizika kursunda nozoriyyonin todrisi
metodikasmin diizglin vo optimal istiqgametinin toyini bir
ne¢d amilin qarsiliglt tesiri ilo miioyyon olunur. Bu
amillors ilk ndvbads nazariyyanin elmds tarixon vo mantiqi
neco formalasmasi, homin tarixilik vo mentiqiliyin «yera
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endirilmasi» {iglin onun pedaqoji psixologiyanin, yas
psixologiyasinin  vo orta moktob didakti- kasinin
prinsiplori, fizika kursu qarsisina qoyulmus vozifolor
prizmasindan neco «sindirilmasy  daxildir. Bunlarin
diizgiin qgarsiliglt miinasibatindo nozoriyyonin tohsil,
torbiys va inkisafetdirici funksiyalar1 orinti halinda reallaga
bilor. Bu prosesin tam vo sistemli halda reallagsmasi iiglin
apa- rilmis todqiqatin noticolori kifayst qodor zomin
yaratmigdir.  Miuasir ~ moktobin  fizika  kursunda
nazaoriyyalorin - miloyyon yer tutmalarmma baxmayaraq,
darsliklords dagmiq halda verildiklorindon, miiollim vo
sagirdlordo doqiq tosovviirlor yaratmir[2]. Bu da
nozoriyyoyo aid todris materiallarinin  morhololor iizro
Oyradilmasi, hor morhsalods nayi, neco vo hansi metodlarla
Oyrotmayi, homin morhalolor arasinda {izvi 9lage
yaratmaqda, sistemlosdirmo vo timumilosdirmo aparmaqda
arzuolunmaz metodik ¢otinliklor yaradir. Qeyd olunan bu
miithiim noqgsanm aradan qaldirmaq {i¢iin todris metodikasi
neco qurulmalidir? Cavabr nozoriyyolorin tosnifatlas-
dirilmasinda, bu tosnifatlasdirma naticosindo nozariyyonin
askara c¢ixarilmis xiisusiyyotlorindo, hom do onun
formalagmasi xiisusiyyotlorindo vo nozoriyyoyo moxsus
anlayiglarin  formalagmasi xiisusiyyatlorindo axtarmaq
lazzimdir. Moktobin fizika kursunun mozmununu toskil
edon fundamental nozoriyyolor fiziki hadisolorin vo
proseslorin mexanizmasinin acilmasina, onlarin
sistemlosdirilmasinag, tiimumilosdirilmasina, elmi
qabaqgoronliyi vo s. funksiyalarina gors fenomoloji vo
geyri-fenomoloji nazoriyyslor kimi tosnifatlagdirila bilor.
Yalniz bu halda miiqayise naticasinds fiziki nazariyyslorin
noinki daxili quruluslarmi, hom do bu daxili mentiqi
quruluglarm bir-birindon forqini do monimsaotmoak asan
olacaqdir, cilinki «miiqayise-idrakin anasidir» (Aristotel).
Sagirdlorin bioloji yas xiisusiyyetlori vo idraki imkanlar1
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ikili vo Ugli tosni- fatlasdirma osasinda metodika
hazirlamaga imkan yaratmir. Fiziki nozoriyyolor elmi
biliyin ali formasi oldugundan sagirdo bir dofoys, hazir
sokildo verilo bilmoz. Onu ancaq morhaloslorls sagirdlorin
sturunda formalagdirmaq miimkiindiir. Bu, miirokkab,
coxcohoatli vo miixtalif soviyyali prosesdir. Homin proses
elmi idrakin qanunlarina uygun olaraq biliksizlikdon biliyo
dogru, hom do canli seyrdon, miisahidodon miicorrad
tofokkiiro, daha sonra iso praktikaya dogru irsliloyon
mantiqi sxem iizra bas verir. Tohsilin milasir soraitinds bu
qarsiliglt kecidlor kifayot gqodor miirokkoblogmisdir. Ciinki
nozoriyyonin strukturuna daxil olan boazi anlayislar (buna
an yaxs1 niimuna kiitlo, temperatur vs s.) idrak tsikilini tam
oks etdirmir. Miiayyan anlayislar, hatta bazilori empirik do
olsa, hissi verilonlor asasinda yaransa da, onlar1 miisllimin
sOzlori vo oyanilik ovoz edir. Miiasir dovriimiiziin boyiik
fiziki vo pedaqoqu C.Orir yazir ki: «Monim miiollimlik
tocrilbbom gohadot verir ki, sagirdlorin vo toloblorin miiasir
fizikanin bir ¢ox mosalolorini Nyutonun iicilincii qanunu
arxasinda gizlononlordon asanligla monimsadiklorini
sOyloyim». [1]  Tofokkiir, tolimi idrakin  biitiin
morhalolorine daxil olur. Praktikanin 6zii do idrak tsiklini
tamamlamir, o da bu tsiklin biitiin marhalalorins daxil olur.
Bu prosesdo idrak hadiselordon mahiyyoto dogru iraliloyon
sxemdo gedir. Tolimin homin moarhalolorinde bilik va
bacariqlarin vohdoati prinsipi reallasir. Bu baximdan fiziki
nazoriyys haqqinda biliklorin formalagmasinda fizizikanin
dialektikasina, onun fiziki xiisusiyyatloring
istigamatlonmak ciddi fayda verar. Clinki elmi fiziki idrak
vo onun metodlar1 moktob kursunda oksini tapir. Fiziki
nazariyys haqqinda bilikloerin miirokkobliyi, dinamizmi va
coxtorafliliyi morhalalor {izro Oyradilmesinin diizgiin vo
somarali oldugunu gostorir. Bas bu marhalolor neco veo
hanst ardicilligla olmalidir? Cavab, nozeriyyonin §ziiniin
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inkisaf morhololorindon ke¢mosindo vo bu moarhalalordo
idrakin hansi soviyyado foaliyyot gostorasindoadir. Prosesdo
osas marhololor asagidakilardir.

Nozoriyyonin meydana ¢ixmasima qodorki vaziyyat,
rongarong tobiot hadiso- lorindon Oyronilocok  fiziki
obyektin secilmasi. Obyekt iizorindo miisahidolor vo
Olecmolor aparmaqla onun haqqinda olavo informasiya
toplamaq. Bu moarhalo nazariyyonin yaranmasi prosesinda
hazirliq morholosi kimi davam edir. Morholo idrakin
empirik soviyyosindo davam edir. Ogor nozori faktlar
aragdirilirsa, soviyyo bir gqodor do yuxari qalxir, kegid
soviyyasino ~ empirik-nozori  soviyyoys catir.  Ikinci
moarhalode moagsadyonlii qoyulmus problemin halli Ugiin
miixtolif (hastta bir- birino zidd olan) forziyyslor iroli
stirtiliir, onlarin zomininds modellor qurulur. Bu marhsaloda
problem tadricon «yetismoya» baslayir. Proses idrakin
nozori soviyyssindo davam edir. Ugiincii morhalodo
miixtolif fikri vo riyazi omoliyyatlarla axtarilan problem
hall olunur. O «nurlaniry vo montiqi naticasi alinir. Bu
moarhalodo do idrak nazori soviyyado omoliyyatlar aparir.
Sonuncu morhalodo alimmis montiqi noaticalorin dogrulugu
yeni eksperimentlorlo vo yaxud molum miihiim faktlarm
izah1 ilo, yaxud da molum olmayan hadiso (lor) vo
proses(lor)in - mumkuinliyind  vo varligini  séylomaklo
stibuta vyetirilir. Bu prosesdo hom do doaqiqglosdirmolor
aparilir. Morhoalo idrakin hom empirik, hom nozori
soviyyasindo vo har iki saviyyosinin sorhaddinds bas vers
bilor. Bu kigik tohlildon askarlanir ki, nozsriyyonin
formalagsmas1  prosesindo  elmi  idrakin umumi
qanunauygunlugu agkar gorundr: tokcodon xiisusiys vo
xtisusidon do on Umumiys dogru, sonra da oksino-
imumidon  xiisusiyo, ondan da tokcoya  dogru.
Nozaoriyyonin qurulmasi prosesindoki dialektika todris
metodikasinda da dizglin oksini tapmalidir (oks toqdirdo
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tadris metodikasmin mentiqi nozeriyysnin formalasmasi
moantiqina zidd olacag. Dizgin olmayan metod, diizgln
vo somarali natico vera bilmaz). Bu ilkin vo an zoruri
sortdir, lakin kafi deyil. Maktab tacriibasinds fizika kursu
programmin qurulusu vo sagirdlorin ibtidai siniflordon
monimsadiyi  biliklor do mihiim sort Kkimi qobul
olunmalidir. Bizim giinos sistemi, bu sistemds planetlorin
movgeyi va onlarin horakat qanunauygunluglari hagqinda
ilkin molumatlari, daha doqiq desok ilk heliso- sentrik
nazaoriyyanin elementlorini  sagirdlor  «Tabistsiinaslig»
(hazirda haoyat bilgisi) fonnin-ds alirlar Bununla da onlar
ilk dofs, ilk tobii-elmi nozoriyyonin elementlori ilo

tanig olurlar. Moktobin fizika proqramu iso pillali
quruldugundan yuxari siniflordo sistemli tadris olunan
fiziki nozoriyyolorin miithiim elementlori kursun birinci
pillosindo do todris olunur. Nozoriyya elementlori
Oyradilorkon tohrifa do yol verilmir. Muasir elmds onun
osas ideyalar1 neco qobul olunmusdursa, sagird yas
soviyyoasini nozoro almaqla molumatlar da ona uygun
soviyyado verilir. Hor nozori miiddoa tocriibi faktlarin
tohlili vo timumilosdirmasino asaslanir. Bu tocriibi faktlari
iso sagirdlor otraf alomin miisahidesindon vo fiziki
eksperimentdon almiglar. Gorindiyl kimi, birinci piladon
sagirdlorin fiziki nazoriyysnin osas elementlori vo fizika
elminin metodlar1 haqqinda biliklori var. Hom do bu
biliklor az deyil: maddonin molekulyar-kinetik, atomun
qurulusu, klassik elektron nozariyyasi vo hondasi optika,
atom vo niive fizikasinin elementlori. VII vo IX siniflords
fiziki nazariyyanin rolunun qiivvatlondirilmasi ilk névboda
sagirdlorin tofokkiirlinliin inkisaf etdirilmosino xidmot
gostorir. Tkinci pillods fiziki nozoriyyalorin sistemli sokildo
oyradilmesi isinde bu layiqli baza unudula bilmez, ondan
somoroali istifado olunmalidir. Beloliklo, elmi idrakin
gqanunauygunlugu vo fiziki nozoriyyonin montiqi orta
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moktabin fizika kursunun ikinci pillosindo nozoriyyslorin
todrisi metodikasinin  dlizgiin yolunu gostormis olur.
Tapilan diizgiin yolun moktob kursunda saxlanilmasi {i¢iin
o, didaktikanin modvcud molum prinsiplori prizmasinda
«sinmal, tohrifo yol verilmadon sagirdlorin  anlaq
soviyyasindo  adaptasiya olunmalidir. Bununla da
Nazariyyanin Oyradilmasi marhalalori doqiq
miioyyanlosmis olacaqdir. Sagirdlorde nozoriyys hagqinda
biliklori formalasdirmaq ii¢lin mozmunu zonginliyini
saxlamaqla, onun yigcam soklo salinmasi zoruridir. Bu
halda biliklor sagird stiurunda hom hocmi,

hom do bir birilo rabitoli sokil alacaq. Bels bilik iso, sistemli
bilikdir.
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ORTA UMUMTOHSIL MOKTOBLORINDO
FONLORARASI INTEQRASIYASI PROBLEMININ
HOLLI YOLLARI

Qasimova I.i., Mammadov S.C.
Sumgqayit Dovlat Universiteti
Fizika va Elektroenergetika fakultasi, 11 kurs
(magistr)

Azorbaycan  Respublikasmin  orta  timumtahsil
moktablorindo  tobist  fonlorinin, yani fizika, kimya,
biologiya, astronomiya va fiziki cografiyanin miistaqil fonn
Kimi todrisi (izro bOyuk tocriba toplanmisdir.

Bununla yanagi, orta tmumtohsil moktablorinds
coxfanlilikdon azfonliliys ke¢cmok problemi bu gin an
aktual problem kimi qarsida durur. Coxfanliliyin
yaranmasinin 6zl do tarixi proses kimi bas vermisdir. Belo
Ki, XIX asrin sonu, XX asr iso bltévlikds elm, texnika vo
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texnologiyalarm siirotli inkisaf dovrii oldugundan, bir sira
saholords-energetika, kosmik todgigatlar, atom vo nilivo
fizikasi, yarimkegciricilor, elektrotexnika, maddi varliglarin
qarsiliglt ¢cevrilmasi vo digar sahalor (izra ¢coxsayli ganunlar,
hadisalor askar edildi. Vaxtilo “Tabiot”, “Falsofs”, “Hikmot”
Vo basqa ciir adlandirilan vahid elm-fizika, Kimya, bitki
alomi, kosmologiya, tobabat va riyaziyyat elmlori ad1 altinda
mustoqil elm saholori kimi tanindi. Son iki asrdo yiizlorlo
yeni mustaqil elmlor yarandi. Hazirda tokco iqtisadiyyat
Uzra 50-dan ¢ox elm sahasi mévcuddur. Bu sababdan tokca
orta Umumtshsil moktablarinds icbari tadris olunan fanlarin
sayl 30-a yaxindir. Sagirdlor hodsiz dorocodo agir todris
yukt ilo  yiklonmislor. Bu qodor fonlorin  boyuk
oksariyyatinin  bir-biri ilo olagesi ssaslandirilmamisdir.
Olaqosiz bilik ¢oxlugu iso hoyat Uglin zaruri olan, moktab
mozununun faaliyyatina, yasayis torzino kdmok gostars
bilon faydal bilik vo bacariqlara ¢evrilo bilmir. Indi hoyat
insanlarin inkisafina, yasayis torzinin yaxsilasmasina xidmot
gOstara bilocak, inteqrasiya olunmus bilik vo bacariglar
sisteminoa yiyalonmoloarini talob edir.

Hazirda ¢oxfonlilikdon azfanliliya ke¢mok, bu zaman
intellektin hortorafli inkisafina daha yaxsi tosir gostors
bilocok elmi biliklor sistemini moktoba gatirmok tolob
olunur. Orta tohsil veran texniki-peso Vo orta ixtisas
moktablorindo  fizika-riyaziyyat vo texniki  fonlorin
Oyradilmosi  asason Umumtahsil moktablori  kurslarinin
bazasinda hoyata kegirildiyindon, eyni ilo texniki peso Vo
orta ixtisas moktablorindo do inteqrasiya olunmus bilik va
bacariqlarmn verilmasi talob olunur.

Ona g0ro do, hom 0mumi, hom do xususi
metodikalarda yeni dovrln taloblori noazoros alinmalidur.
Umumi  metodika iki istigamotds inkisaf etmoya
baslamigdir:
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1. Fizika kursunun Oyradilmosi ilo bagli olan
komplekslor-tadris plani, proqram, todris avadanlig, fizika
kabinetlori vo laboratoriyalar1 vo ekskursiya obyektlori va s.
yeni toloblor baximindan tokmillosdirilmali,
zonginlosdirilmali  vo  axtariglar  bu  istigamotdo
yonoaldilmalidir.

2. Fizikaya uygun moktobsiinasliq  masalalori
tozolonmali, musllim hazirligi, moktoba rohbarlik, idaragilik
sistemi  yenilogdirilmalidir. Tohsildo  administrativ,
burokratik, mocburedici vo gorxuducu nazarat formasi iso
aradan gotdralmali, fonn  mdaoallimlarine tam  sorbastlik
verilmali, bitin formal proseduralar-misllims giindalik
yazdirmaq macburiyyati, onun darslarini dinloyib, mizakira
etmoklo muisllimin soxsiyystini alcaltmag vo s. aradan
qaldirilmali, misllimlorin iso gobulunda yeni sistem totbiq
edilmali vo misllimin amak haqqi saat hesabi ilo yoX, gln-
saat hesabi ilo 0donilmalidir.

Moktabsiinasligin bu masalalari fizika fonninin todrisi
baximindan yenilosdirilmali vo xUsusi todgigat predmetino
cevrilmolidir.

Xiisusi metodika inteqrasiya olunmus bilik vo
bacariqlarin  formalasdirilmasina xidmat gOstormolidir.
Bunun iglin inteqrasiya olunmus bilik vo bacariglarin
hocmi, konturlar1 miiayyanlosdirilmali, ayri-ayr1 bolmalarin,
movzularm, fiziki hadiso Vo anlayislarin, ganun vo
nozariyyalorin sagirdlor torafindon sorbast dyronilmasina,
onlarin fizika elminin todqiqatgilar1 kimi inkisafina yonoalon
texnologiyalar iglonilmalidir.

Moktobdo fizikadan Oyradilon bitiin nozari biliklorin
mozmunu insanin hayat foaliyyatinds daim istifads edilocak,
hor addimda komoayino catacaq bacariqlarin
formalagdirilmasina xidmot gostormolidir.

Toadgiqgina ehtiyac duyulan bir sira aktual movzularin
siyahisini togdim edirik:
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1. Orta Umumtoahsil, texniki-peso vo orta ixtisas moktablori
Uclin fizikadan optimal bilik, bacariq vo vardislori shato
edan mazmun.

2. Fizika kursunda integrasiya vo generalizasiya olunmus
nozari va tacrubi bilik va bacariqlar sistemi.

3. Fizikadan propedevtik kursun mazmunu va sistemi.

4. Fizika proqramlarmin tortibi prinsiplori.

5. Fizika dorsliklorinin tartibi prinsiplori.

6. Sagirdlor Ugun alave odobiyyatin tortibi prinsiplori.

7. Miasir fizika laboratoriyalarinin toskili prinsiplori vo
mazmunu.

8. Muasir fizika kabineti. Onun tartibi vo istifads edilmasi
metodikasi.

9. Elektron-fizika kitabxanast va ondan istifadonin
metodikasi.

10. Fizikanm 6yratmoyin metodologiya problemlori.

11. Fizikanmn tarbiyslondirici funksiyalari.

12. Tolim-torbiya sisteminin muasir tsloblor baximindan
tokmillogdirilmasi.

13. Tobiot elmlorinin osaslarinin inteqrasiyasi osasinda
diinyaya yeni baxiglarin formalasdirilmasi.

14. Diinyanin fiziki, kimyavi, bioloji monzarasinin bir-biri
ilo qarsiligh vo slagali 6yradilmasi.

15. Horakatin formalarina xas olan oan Umumi keyfiyyatlor:
mexaniki, fiziki, kimyavi, bioloji va ictimai.

16. Horokot formalar1 arasinda qarsilighh kegidin elmi
asaslar1 va onlarin 6yradilmasi yollari.

17. Fizikanin okeanologiyada tatbigi vo onlarin moktablilara
oyradilmasi.

18. Fizikanin miiasir texnikanin osasinda duran elm
olmasinin sagirdlor torafindon stiurlu dork edilmasi.

19. Fizika kursunda  mexanikanin, elektrik va
elektromaqgnetizmin,  molekulyar  fizikanin, istiliyin,
optikanin, atomun va atom nuvasinin yeri.
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20. Fizikadan sagirdlorin bilik vo bacariglarinm niimunovi
giymot normalart.
21. Sagirdlorin cavablarinin obyektiv giymatlondirilmasi.
22. Fizikadan laboratoriya iglarinin giymatlondirilmasi.
23. Mduasir istehsal, xidmoat, moisot obyektlorina
ekskursiyalarin togkili.
24. Moktoblorin istehsalat vo tominat bazarlar.
25. Fizika avadanliginim istehsali.
26. Fizika dornoklorinin, olimpiadalarin, fizika gecalorinin
toskili vo kegirilmasi.
27. Fonlorarasi qarsiligl alagolor.

Olbotto, aktual mosalolor ¢oxdur, lakin, bunlarin
hamismi segmoak, sistems salmaqg va onlarin arasdirilmasini

toskil etmok muvafiq elmi miassisalorin vazifasidir.
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NOZORI KONFORMASIYA ANALIZI METODU
ILO DINORFININ Arg’ -ile® —Arg®
FRAQMENTININ BUKULU FORMASININ FOZA
QURULUSUNUN OYRONILMOSI
Ahyeva D.E., Damirov A.H.
Sumgqayit Dovlat Universiteti
Fizika va Elektroenergetika fakultasi, 11 kurs (magistr)
dilarealiyeva2 @gmail.com
IIk dofo Qoldsteyn vo onun iscilori torofindon [1]
donuzun hipofezinin ekstraktindan ayrilmis dinorfinin N-
sonlu tridekapeptidi bioloji aktiv molekul
alinmigdir.Dinorfina hamginin leysin-enkefalin daxildir.
Dinorfin bagqa opioid peptidlordon onunla forglonir
Ki,o doniz donuzunun modoalti vazinds olan preparatin
opiatlarin reseptorlar1 ilo qarsiligh tosiri 50 dofo p -
endorfindan gucliidiir,200 dafs endorfindon yaxsidir vo 700
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dofo leysin-enkefalindon gucludir.Homginin  dinorfinin
basqa ¢oxlu sayda funksiyalar1 var [2].

Dinorfinin vo onun anologlarmin foza quruluslarini
Vo konformasiya imkanlarmi mioyyan etmok Uglin
fragmentlorin -~ foza  qurulusunu  miioyyan  etmok
lazmdir.Bunun ti¢iin iso hamin fragmentlors daxil olan amin
tursularinin - malum foza [3,4] quruluslarindan istifads
edorok nozori  konformasiya analiziNKA)metodu ilo
fragmentlorin foza quruluslarini vo onlarin konformasiya
imkanlarmi miioyyon edok.

Fragmentin potensial enerjisi geyri-valent olago
olan atomlarin qarsiliql tasir enerjisi (Eqv.), elektrostatik
qarsiliglt tosir (Eelst) , torsion qarsiliqli tosir enerjisi vo
hidrogen rabitasinin enerjilori comi soklinds tapilir[5].

Mogalods istifado edilon anlayiglarm  izahi,
potensial funksiyalarin vo poliempirik parametrlor hansi ki,
potensial enerjinin giymatlondirilmasinds istifads edilir[6]-
do gOstorilmisdir. Fragment Arg’” —ile® —Arg® su miihitindo
oyranildiyi tglin fragmentin N- vo C- sonlari,Arg” vo Arg’-
un kanar zancirlori ionlagsmis sokilds gotiirtilmiisdiir.

Bizim tadqiq etdiyimiz fragments daxil olan amin
tursularmin  kicik enerjili konformasiyalarmdan istifado
edorok fragment tiglin ¢oxlu sayda variantlar hazirlanmis vo
enerjinin minimaziyasiproqramindan istifado edorok malik
oldugu  minimum enerji saviyyalorine  uygun
konformasiyalarinimiioyyon etmisik.0+5.0 kkal/mol nisbi
enerji intervalma yalmiz 37 konformasiya  diisiir. Bu
konformasiyalarda osason stabillogdirici rolu geyrivalent
qgarsiligl tosir oynayir.Elektrostatik tosir iso asason geyri-
stabillogdirici tasir gostorir.Torsion qarsiliqh tasir do azda
olsa geyri stabillosdirici tosir godstorir.Biz Arg’- Ile®-Arg’
fragmentinin foza qurulusunu vo konformasiya imkanlarmi
¢fragmentin agiq struktur qurulusunu ovvalki magalodo
Oyrondiyimizdon,bu moqaloda fragmentin asas zoncirinin
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yarimg¢iq vo tam  bikdli  strukturunu  Oyronacayik.
Hesablamalarimin  naticasi  cadval 1-do  verilmisdir.
Codvoldon goririk ki,bu fragmentin foza qurulusunun
dayanighh  qurulusu  yarimbiikili ve tam  bikilu
formalardir.Yarimbiikiili ,yoni osas zoncirin f e struktur
tipino aid olan konformasiyalarm nisbi enerjilori 2,3
kkal/mol-dan bdyuk olur va asasan stabillosdirici rolu Arg’-
I1e® vo ile? ilo Arg® amin tursulari,iso agiq struktur tipino aid
olan konformasiyalarma nisboton daha az qeyri-
stabillogdirici tosir goOstorir.Osas zoncirin ff tam bukdll
struktur tipino aid olan konformasiyalarda iso Arg’ ilo Arg’
amin tursular1 arasindaki qarsihiqli tosiri iSo asasan
stabillosdirici tosir gostorir.Minimum enerjiyo malik olan
konformasiya asas zoncirin tam biikiili f f qurulus tipino
aid olan konformasiyadir(B22 Rs2 Bs2).Isin magsedi ondan
ibaratdir ki,bunun naticasindon istifado edarok molekula
daxil olan daha boyiuk fragmentlorin dinorfinin foza
qurulusunun vo konformasiya imkanlarmin miioyyan
edilmasindas istifads edilocok.
Cadval 1.Arg’-Ile*-Arg® fragmentinin biikiilii formasmin
kicik enerjili konformasiyalari(kkal/mol)

Struktur tipj

. Eq.v. Eelst Etor EUmumi Enisbi 1 II 11T
ormasiya

Fe

Ra2-Bas-Ba: -121 | 82 | 24| -1.6 33 105|103 -0.8

R22-B22-Bs2 -115 | 80 | 13| -23 26 [06]02]| -15

Rs2-B32-Bs2 -119 | 82 | 12| -26 | 23 | 03|03 -1.3

ff

B21-Rs2-Ba2 -115 | 87 | 11| -1.8 31 21|08| -14

B22-R32-Ba2 -137 | 74 | 14| -49 00 [08|05| -14

Bs2-Ra2-Bs2 -106 | 7.3 | 08| -24 25 100|103 -14
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| TIP SEYFERT QALAKTIKASI NGC 7469-UN BVRI
MONITORINQI
Tagiyeva N.I., Hiiseynov N.O.
Samaxi Astrofizika Rasadxanasi

tagiyeva.nargiz1@mail.ru
Xiilasa

[ tip Seyfert qalaktikasi NGC 7469-un 2016-2019-cu illor arzinds
BVRI siizgaclorindo aparilmis fotometrik miisahidalorinin naticalori verilir.
Miisahidalor AMEA N.Tusi adina SAR-in “Zeiss 600" teleskopunda aparilib.
Miisahids dovrii arzinda 3 alisma qeyda alimb. Birinci alisma an giiclii olub
vo parlaghgin  doyismasi BVRI siizgaclorinds uygun olaraq tortibds
olmusdur: B = 0272 + 0™.005; V = 0",181 + 0™003; Rc = 0,173 +
0™.004; Ic = 0™,125 + Q™.003. Ikinci ahsma orta giicds olmus va parlaghgin
dayismasi BVRI siizgaclorinds uygun olaraq tortibda olmusdur: B = 0,098 +
0™.005; V = 0,047 + 0™.003; Rc = 0™,093 + O".004; Ic = 0™,036 + 0™.003.
Usiincii alisma isa birinci il> miigayisa olunandir va parlaghgin dayismosi
BVRI siizgaclorinds uygun olaraq tortibda olmusdur: B = 0™,207 + 0™.005; V
=0",168 + 0™.003; Rc = 0,119 + 0™.004; Ic = 0",065 + O™,

Seyfert qalaktikalarin1 (SQ) ilk dofo amerika
astronomu K.Seyfert 1943—cu ilds se¢ib [1]. SQ rentgendon
radiodiapazona qodor oblastda siialandirr vo bu slialanma
doyiskondir [2]. Bu doyiskonliyin Oyronilmosi kompakt
obyektlorin  akkresiya  diskinde  gedon  proseslorin
diagnostikas1 iiclin on effektiv tisuldur. Foal niivonin
qurulusunu aydinlagdirmadan morkozi monbonin energetika
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problemini hoall etmok miimkiin deyil [3]. Feal nivanin
doyiskonliyinin xarakterinin agkarlanmas1 mévcud modellor
icorisinda secim etmok imkan1 vers bilor [4].

Miisahido. NGC 7469 vo qonsusu IC 5283
qalaktikalar1 qarsiligh tosirdadir vo aralarindaki mosafo 68
Mpk-dir. NGC 7469-un niivasindon 1°5 bucaq masafasindo
foal ulduzomalogalmo prosesi gedir [5]. Sadalanan
xususiyyatlorina gora bir ¢ox tadqgiqatgilar torafindan
Oyronilmisdir.

SQ NGC 7469-un 2016-2019-cu illor orzindo BVRI
stizgaclarinds fotometrik miisahidosi AMEA N. Tusi adina
SAR-1n “ZEISS-600” teleskopunda aprilmisdir. Miisahido
middotinds  BVRI  siizgoclorinds  NGC  7469-un
parlaghiginin doyismosi asagidaki tortibdodir: 0™, 359; 0",
113; 0™ 176 vo 0™, 113. Miisahido miiddotindo NGC 7469
qalaktikasinda 3 alisma geydo alinmisdir.

Naticalor. Birinci alismada doyismasinin amplitudu B =
oM 272+ 0.005; V=0",181+0".003; Rc=0™,173;
[c=0™125+0™.003 olmusdur. II ahsma orta giicdo Vo
doyismonin amplitudu B=0™,098+0™.005; V=0",047+0™.003;
Rc=0",093+ 0™004; ic=0™ 036+ 0™M.003tortibindo olmusdur.
II alisma I ilo eyni Saviyyado olmus vo doyismonin
amplitudu B = 0M™207+ 0™005, V=0"168+0M003;
Rc=0M,119+ 0™M.004; ic=0™065+0™.003 olmusdur. SQ NGC
7469-un belo foal olmasinin sababi nivenin yaxin otrafinda
intensiv. ulduzomalogalmoa  prosesinin  getmasi Vo
qalaktikanm IC 5283 qalaktikasi ilo qarsiliql tosirde olmasi
ola bilar.
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