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PLENAR MORUZJLOR

POXAEHHUE ITPAMbBIX $OTOHOB B KBAHT
XPOMOJANHAMHUYECKOM U 3JIEKTPOAUHAMHUYECKOM
KOMIITOHOBCKHUX PACCEAHUAX

Aausane M.P.
BakuHckutl 'ocydapcmeeHHblll YHU8epcumem

mohsunalizade@gmail.com

OCHOBHBIMHU MeXaHM3MaMHU POXKJAeHHe NPSMbIX GOTOHOB MPHU MPOTOH-
NPOTOHHOM CTOJIKHOBEHHHU SIBJSIOTCSA CMeLIaHHOE 3JIeEKTPOJUHAMUYecKoe U
KBAaHTOBO XpOMOJMHaMHU4YeCKoe KOMIITOHOBCKOe paccessHue U aHHUTUAALUS
KBapK-aHTHKBapKOBOH Napkl ¢ — gy.

B npezacTaBiieHHOM pa6oTe GbLIM KCCIeJ0BaHbl MPOLECCHI 3JIEKTPOAUHA-
MHUYECKOe gy — qY ¥ KBAaHTOBO XPOMOJMHAMHUYecKoe g — qy KOMIITOHOB-
CKOe paccesiHUeE.

Pacnpenenenue napToHoB U ¢oToHOB 6bL1M yuTeHbl kKak CT14QED B [1].
CpaBHeHUSI NPOLECCOB qY = qY U qg — qY TPOBOAUJIWCH MYTEM H3y4YEHHUS
OoTHoOLIeHUs AuddepeHIMATbHBIX CEYeHUH OT CYMMbl 3HEPIUH CTaJKHUBAIO-
MXCA TPOTOHOB /S, OT MONEPeYHOro UMIYJIbca pr, ObICTPOTHI ¥ GOTOHOB U
pacnpefeseHusl MonepedyHoro ummyJibca Xr. CaesaHel cpaBHeHus gudde-
peHIIMa/JbHbIX CeYEHUH NMPOLECCOB C YYaCTUEM BaJIeHTHBIX U MOPCKHUX KBap-
KOB /IJ1s1 IPOLIECCOB qY — qY Uqg — qY Y ONpeJiesieH JOMUHAHTHbIN mpolecc.

Ha puc.1(a,6) nokasaHbl 3aBUCUMOCTH AuddepeHIUATbHBIX CeYEeHUN
IPOLIECCOB qY — qY U qg — qY OT 3HEpPruu CTAJKHUBAKLIUXCS NPOTOHOB M
nonepevyHoro ummyJjbca pr otoHoB. Kak BuAHO u3 puc 1(a) sHaueHue aud-

do
(l)epeHL[I/IaJleOI‘O cedyeHud E npounecca qg — qy npeo611a,qaeT HaJ 3Haye-

HUeM auddepeHLIMATLHOTO CeYyeHHUs IMpollecca qy — qY B UHTepBaje HU3-
MeHeHHs CyMMBbI 9HepTUHU CTaJKUBAIOLIUXCA NIPOTOHOB Vs € [3,7;10] I'sB. Ipwu
3HaueHuH s=3,7 I'sB 3HayeHHe IuddpepeHIMANbHBIX CEYeHUH MPOIEeCCOB
qg — qy ¥ qy — qy paBHbl. 3HayeHUe AudPepeHIUANTbHBIX CeYeHUH s
TMPOLECCOB g — qY U qY — qY yBeJUYUBAIOTCA C yBeJMYeHUeM 3HaueHHUs /s.

do do
3aBUCHUMOCTb ,Z[I/IC])(l)epeHU,I/IaJIbHOI‘O cedyeHus E U ﬁ
T

qy ¥ qy — qy OT KOCUHycCa yrJla paccesiHUsl POKJAeHHbIX (GOTOHOB. UMeeT
MaKCHUMaJIbHOe 3HaYeHHue MpH yrJie paccessHus 0=180".

CooTHomeHue auddepeHLUANbHBIX CEYEHUH qg — qY U qY — qY yBe-
JINYMBAETCs C yBeJIM4eHHeM 3HaYyeHHUs NoNepeyHoro UMNyJibca GOTOHOB.

MpoIEeccoB qg —
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Puc.1(a,6). 3aBucumocTb AudpPepeHIHnaTbHOTO CEYEHUS d—; MpOLIECCOB qg — qY

(kpuBas 1) u qy — qy (kpuBas 2) OT CyMMbI 3HEPTUH CTAJKUBAIOIIUXCS IPOTOHOB
/s ipu pr=1T'3B/c uy=0 (a) ¥ OT NONEPeYHOT0 UMIIYJIbCA PT POK/IEHHBIX PAMBIX
doToHoB npu +/s=10 I'3B u y=0 (6).

B3aHMOAeﬁCTBH€ KBAdpKa C KBAHTOM CHUJIBHOI'O BSaHMOAEﬁCTBHe r'JII00-
HOM IIpHU 60JIBIIUX JHEPrudax CTaJKHBalOUUXCA IPOTOHOB 60JIbIlIEe YEM B3au-
MOﬂeﬁCTBHe KBapKa C KBAHTOM 3JIEKTPOMATHUTHOTIO IOJIA (1)OTOHOM, a Mpu
MaJIbIX 3HAY€HHUAX 3HEPTUH HaO60pOT.

Jlureparypa:
1. Schmidt C., Pumplin J., Stump D.,C.-P. Yuan CT14QED PDFs from Isolated Proton
Production in Deep Inelastic Scattering // arXiv:1509.02905 [hep-ph]

QAMMA RADIASIYANIN GO VO GO/PVS NANOKOMPOZITLORININ
FiZiKi XASSOLORINO TOSIRi

Bagirov M.9., Muradov M.B.
Baki Déviat Universiteti

bmbaghir@gmail.com

Son dovrlards qrafen oksidi (GO) vo GO asasli kompozitlerin hazirlanmasi
vo totbiqi Uizro genis todqiqatlar aparilir. Bu tip materiallar supertutumlarin,
giinos elementlorinin, sensorlarin hazirlanmasinda vo s. saholordo istifads
olunur. Todqiqatlar gostorir ki, bu materiallarin fiziki xassolorini gamma radia-
siya kimi miixtolif tisullarla idars etmok mumkiindiir. Torkibindaki oksigenin
reduksiya olunma doracssindon asili olarag, GO-nun qadagan olunmus zo-
nasini 1.00-2.20 eV araliginda idars etmok miimkiindiir.

Baxilan isdo GO vo GO/PVS niimunslori miixtslif dozalarda (1, 50 vo 150
Mrad) gamma siialanmasina moruz qoyulmusdur. XRD naticalori gostorir Kki,
GO vo GO/PVA-da kristal qurulus va hissacik 6l¢iisii radiasiya dozasindan asili
olaraq doayisir. Bels ki, sintez edilmis GO lciin difraksiya maksimumu 26 =
11.98° oldugu halda, 1, 50 vo 150 Mrad dozali gamma siialanmaya moaruz qal-
mis nimunolor iiclin bu maksimumlar uygun olaraq 26 = 11.01°, 11.14°,
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11.27° qiymstlorini almisdir. Laylar arasi masafo Braggs qanunu ilo hesab-
lanmis vo uygun olaraq niimunalor iigiin d = 7.38 A, d = 8.03 4, d =794 Ava d
= 7.8449 A giymatlori miisyyon edilmisdir. GO/PVS nanokompozitlerinde GO-
nun matrisdo dispers paylanmasi naticosindo onun xarakterik piki miisahido
edilmir. 1 vo 5% konsentrasiyali nanokompozitlorin XRD spektrinds 26 =
19.90° asas vo 20 = 14.00°, 16.77° slavs piklor miisahids edilir. Qamma ra-
diasiyanin tesiri ilo piklorin intensivliyi artmisdir ki, bu da hidrogen rabite-
lorinin qirilmasi ile polimerin tabagolar arasini doldurmasi ile baghdir.

Niimunolar liciin gadagan olunmus zonanin eni Tauc metodu ils miiayysn
edilmisdir. ©lds edilon naticalor codval 1-do gostarilmisdir. Nanokompozitlerin
gadagan olunmus zonasinin qiymati GO-nun kiitlo konsentrasiyasinin artmasi
ilo azalmisdir. Homginin noticealar gostorir ki, biitiin niimunaler iiciin gadagan
olunmus zonanin eni radiasiyanin dozasinin artmasi ilo azalir. Bu bir nego
faktorla slageslondirilo bilor. Belo ki, gamma radiasiyanin tesiri ilo GO-nun
reduksiya olunmasi, rabitslorin qirilmasi ve yeni rabitelorin amals golmasi,
sorbast radikallarin oamoalo golmosi vo enerji zonalar1 arasinda lokallasmis
vaziyyatlorin yaranmasidir.

Cadval 1
Qamma radiasiyanin tosirindon asili olaraq
gadagan olunmus zonanin eninin giymatinin doyismaosi
Qamma siialanmanin dozasi

Material

0 1 Mrad 50 Mrad 150 Mrad
GO 2.00eV 1.60 eV 1.44 eV 1.33 eV
1%GO0/PVS 2.69eV 2.60 eV 2.57 eV 2.00eV
5%GO0/PVS 1.88eV 1.63 eV 1.44 eV 1.20eV

Odabiyyat:

1. Muradov, M,, Baghirov, M. B., Eyvazova, G., Gahramanli, L., Mammadyarova, S., Ali-
yeva, G., .. & Abdullayev, M. (2023). Influence of gamma radiation on structure,
morphology, and optical properties of GO and GO/PVA nanocomposite. Radiation
Physics and Chemistry, 110926.

2. Hurayra-Lizu, KM Abu, et al. "GO based PVA nanocomposites: tailoring of optical
and structural properties of PVA with low percentage of GO nanofillers." Heliyon
7.5(2021): e06983.
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BOLMO 1
NOZORI FiZIKA VO ASTROFIZIiKA

NOHONG PLANETLORIN DAXILI ENERJiSININ ONLARIN
ATMOSFERLORININ TOKAMULUNO TOSIRI

osgarova B.E., 9tayi 9.9.
Baki1 Dévliat Universiteti

benovsha.asgarova@gmail.com

Glinos sistemi planetlorinin hamis1 daxili enerjiys malikdir vo hazirki
dovrds onlarin daxili enerjilorinin qiymstlori bir-birinden farqglonir. Nohong
planetlor Yer qrupu planetlorindon daha ¢ox daxili enerjiyo malikdir.

Nohong planetlorin atmosferinds slave enerjinin siialanmasini miiayyan
etmok iiciin zolagin profilinin dorinliyi ifadesindon

R,=1-7 (1)

komiyyatinin doyismesini arasdirmaq lazimdir. (1) ifadesini miisahids
materiallarina ssaslanaraq nohang planetloar liglin daha deqiq yaza bilorik

Ay
Rv = 1_A_c (2)

Belo ki, masolon, Uran Ugilin (‘:—") —ifadosinin diistura daxil edilmosi Uran
U

planetinin daxili enerjiys malik olmamasi( 6-13% slavs enerjiys malik olmasi)
kimi giymatlondirilmslidir (Daxili enerji sifirdir).
(1)-(2) disturlaria asasan Yupiter vo Uran misalinda yaza bilerik

A=Ryy =Ry =1- (j_:)y -1+ (i_:)u - (j_:)u - (i_:)y (3)

Handasi albedo

Dalga uzunlugu

Sak. 1. Yupiterin daxili enerjisinin varliginin géstorilmasi
Beloliklo, A 4000-10000AA oblastinda hesablama aparmagqla miioyyon

8
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etdik ki,

1.Qisa dalga oblastina yaxinlasdigca planetin stialandirdigl daxili enerji
azalir.

2.Daxili enerjinin doyismosi spektrin hor bir oblastinda eyni deyil,
miixtalif doyisir.(Sokil 1)

Yupiter misalinda planetlorinin siialanma xiisusiyystlorinin forqlori Sokil 1
—do gostorilmisdir. Bu xilisusiyystlor Saturn vo Neptuna da aid edilir.

Odosbiyyat:

1. Artau A.A,1980. CiektpodoToMeTpust YpaHa, HenTyHa IpKHUX COYTHUKOB IJIAHET-
ruraiTos . baky .C.138.

2. Pilcher C.B. 1977 Evidence for weather on Neptune. II//Astrophysics. J.V. 214, N 2.
P. 663-666.

3. J. S. Neff and D.C. Humm. Absolute Spectrophotometry of Titan, Uranus, and
Neptune: 3500-10,500, Icarus. 60, 221-235 (1984)

4. Erich Karkoschka, 1994. Spectrophotometry of the javian planets and Titan at 300
to 1000 nm Wavelenght: The Methane spectrum. Icarus V111, pp.174-192.

H — yy PARCALANMASINDA y-KVANTIN
DAIRDBVI POLYARLASMASI

Agacanova Y.X., Abdullayev S.Q.
Baki Dévliat Universiteti

yaqutagacanoval@gmail.com

Elektrozoif vo giiclii qarsiligh tosirlorin lokal Kkalibrlosmo SU(3) X
SU,(2) x Uy(1) simmetriyasina osaslanan Standart Modeli (SM) elementar
zorraciklor fizikasini ugurla izah edir. Nozoriyyonin son zorraciyi olan skalyar
Higqgs bozonun 2012-ci ildo Boyiik Hadron Kollayderinds ATLAS vo CMS
kollaborasiyalar1 terafinden tocriibi olaraq kosfi ilo bu istiqgamoatdo aparilan
tadqgiqatlar sahasinds yeni dovr basladi; artiq SM-in Hiqqgs zorraciyi olmasinin
tosdiginden sonra onun asas xuisusiyystlorinin, miixtslif dogulma vo parcalanma
kanallarinin nozori vo tocriibi Oyronilmesi son dovr todgiqatlarinin aktual
predmetins ¢evrilmisdir [1, 2].

Higgs bozonun fermionlar vo kalibrlomo bozonlar ilo qarsiligh tasir sa-
bitlori onlarin artiq doqiq molum olan kiitlolori ilo miitonasib olmasi H bo-
zonun bu zarraciklors pargalanmasi ehtimalini doqiq hesablamaga imkan ve-
rir. Molum diger tedqiqatlardan forgli olaraq bu isds skalyar H-bozonun iki
fotona pargalanmasi (H — yy) son zarraciklorin polyarizasiya hallarinin nozs-
ra alinmasi ils todqiq edilmisdir. H-bozonun kiitlssiz fotonlara ¢evrilmasi pro-
sesi fermionlarin (leptonlar, kvarklar) vo ya W*-bozonlarin ilgok diagramlari
lizro bas veron proseslor hesabina mimkiindiir (sokil 1).

SM-ds bitiin mimkiin diagramlarin pay1 nazars alinmaqla H — yy prose-
sinin amplitudu asagidaki sokilds yazilir [3].

9
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ga 21Y 14
=T ZNCQfIf (t¢) + Iy (Tw) | X

X [(g*(l) . kz)(g*(z) . k1) — (kq - kz)(s*(l) . g*(Z))]_ (1)

M(H - yy) = —i

Burada N; - rong vurugu, @ — fermionun elektrik yukd, Iy(rf) Vo I‘],‘/,(TW)

parametrdon asili olan miioyyen inteqrallar, 7y = M7 /4mg, @ vy @ -

u
fotonlarin 4-6l¢iilii polyarlasma vektorlaridir.
Fotonlarin dairavi polyarlasdig xiisusi halda H — yy prosesinin parsial eni liciin

2

Gra’M3 1
Fa"Mp ZNCQ)%IJZ(rf)+1VVV(rW) A+h
7

128v2n3 4
° lz)

ifadasi alinmisdir. Burada l; va [, fotonlarin spiralliglaridir.
v(k) v(k)

Ir'(H-yy) =

b)
Sak. 1. H-bozonun fermion (a) vo W*-bozon (b) ilgok diagramlar1 hesabina iki
fotona pargalanmasi prosesinin Feynman diaqramlari

I'(H - yy)-1n ifadssindon goriindiyi kimi, tocriibado 6lgiilo bilon bu
komiyyat Higgs bozonun kiitlasina ¢ox hassasdir.

Tam momentin saxlanmasi gqanununa uygun olaraq (2) ifadssindsn
aydin olur ki, H —» yy prosesinin miimkiin olmasi (I'(H — yy) parsial eninin
sifirdan forqli olmasi) Ugiin 41, =1, yeniyal; =1, =+1,yada l; =1, = -1
olmalidir. [; = —I, = +1 olan qgarisiq polyarlasma hallari, yoni fotonun birinin
sag, digorinin isa sol polyarlasma hallarinda olmasina uygun proseslorin
parsial eni isa sifira borabordir. Bu hala uygun proseslor gadagan olunmus
proseslordir.

Odabiyyat:
1. ATLAS COLLABORATION // Phys. Lett.,, B716 (2012),P 1
CMS COLLABORATION // Phys. Lett., B716 (2012), P 30.
3. Abdullayev, S.Q., Qocayev, M.S. / Monografiya. - Bak: “Fliyuzat” nasr., 2022, 500s.

N
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DIiRAK TONLiYININ UMUMILO$MIS HIPERBOLIK TiP POTENSIAL -
USTOGOL KULON TENZOR POTENSIALI UCUN ANALITIK HOLLI

Dadasov E.O.
Lankoran Dé6viot Universiteti

elnurdadashov82@mail.ru

Spini 5 olan zarracikleri relyativistik kvant mexanikasinda tasvir edon va

nisbilik nazariyyasinin tsloblorini 6dayan, yani Lorens cevrilmolorine gora
invariant qalan tonlik Dirak tonliyi adlanir. Nozari fizikada kvant mexanikasi-
nin asas moaqsadlorindon biri bazi xiisusi potensiallar tlg¢iin Dirak tonliyinin
doqiq hollorinin olds edilmosidir. Ciinki Dirak tonliyinin analitik hallori olan
dalga funksiyasi relyastivistik kvant mexanikasinda mithiim shomiyysto malik-
dir vo kvant sisteminin tam tosviri ligiin zeruri mslumatlar: 6ziinds oks etdirir.

Bu isdo asas moagsad Nikiforov-Uvarov (NU) metodunu va Pekeris yaxin-
lasmasini totbiq etmoklo timumilosmis hiperbolik tip potensialli sahodo Kulon
tipli tenzor potensialini slavs etmoakls orbital kvant adadinin I # 0 giymotinds
Dirak tonliyini analitik sokilds hall edib enerji spektrini vo dalga funksiyasini
tapmaqdir. Umumilosmis hiperbolik tip potensial asagidaki sokildo verilir:

V(r)=V;+V, tanh(ar)+Vstanh® (ar)

Burada Vq, Vo va V3 potensial ¢oporin dorinliyidir. Umumilosmis Dirak tonliyi
asagidaki kimidir.

[@-B+B(M+5ST)—ipd - fu)|¥(,0,¢) =[E-VOI¥F,0,¢) (1)
Uygun ovazlomslorden sonra (1) tonliyi asagidaki formada timumilasmis hiper-
hondasi tip tonliys ¢evrils bilir.

XS +-x () +5x(s) =0 (2)
(2) tonliyini hall etmok ticiin 7(S) polinomu asagidaki kimi segilir.
(s) = ot \/(G’_i)z -6+ ko 3)
2 — 2

NU metoduna osason 7(S) polinomunun dérd miimkiin formasindan birini
secirik ki, bu polinom ii¢iin 7(S) funksiyasinin téromesi monfidir va onun kékii
(0,1 intervalinda yerlosir. (1) tonliyini orbital kvant adadinin [ # 0 halinda

holl etdikdon sonra enerji spektri liglin asagidaki analitik ifadoni tapmis olu-

ruqg. Spin simmetriyasi halinda enerji spektri belos toyin olunur:
2

M? — E}, — Cps(M —Ep) = a?| |y +-—-n——+ £

4 2 2< /wg_n_;)
1
Enk(nk +1)(—Ap + Ay + 43) + (M + Epye — Cgs) (Vy + V5 + V3)
Psevdospin simmetriyasi halinda iso

11
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2

EZ + M2 + Cps(M + Epp) = | |y +-—n—=+ B

g freend)
1
—r—znk(nk —1D(Ag+A; +A4) + (M = Epp + Cps)(Vy +V, +1V3)

Umumilosmis hiperbolik tip potensialli sahodo horokot edon zorracik ligiin
Sredinger tonliyini adi kvant mexanikasinda orbital kvant adadinin ixtiyari
giymetlorindo moarkozogagma potensialina yeni yaxinlasma totbiq edorak ana-
litik formada hoall edorok enerjinin moxsusi giymotinin vo moxsusi funk-
siyasinin analitik vo kvantlanan ifadslori alinmisdir.
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LAGER OSSIiLYATORU UCUN VIQNER KVANT
PAYLANMA FUNKSIYASI

9zizli N.A., Nagiyev S.M.
Baki Doviat Universiteti

Nazizli9@mail.ru

Faza fozasi anlayisi kvant mexaniki sistemin dinamikasini tosvir edo
bilon on yaxsi vasito hesab olunur [1 -3]. istonilon klassik mexaniki sistemin
faza fozasi onun koordinat vo impulsunun biitiin miimkiin qiymatlorini, habels
miiloyyan bir faza mokan trayektoriyasi vasitesilo zaman tokamiiliinii ehtiva
edir. Oxsar dinamik sistemlorin kvant alomi Kkoaskin sokildo forgli va
miirakksbdir. Kvant yanasmasi ¢arcivasinde submikron 6lgtilii fiziki sistemlori
kommutasiya etmoyon koordinat vo impuls operatorlari vasitssilo ehtimal
tosvirina baxirig. Bu ehtimal tosvirinin riyazi alsti kvant paylanma funksiya-
laridir. Bunlardan on moshuru Vigner paylanma funksiyasidir. Bu funksiya
1932-ci ilde Vigner torafindon sistemin termodinamik parametrlorino kvant
diizalislorini hesablamagq iigiin daxil edilmisdir [2]. Vigner funksiyasi malum
olduqda kvant sistemins aid istonilon moslumati slds etmok miimkiindiir.
Vigner paylanma funksiyasi x koordinatindan vs p impulsundan asilidir vo
W(p,x) kimi isars olunur.

W(p,x) funksiyasi ilo Y(x) dalga funksiyasi arasinda slage mévcuddur:
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" ipx ,
Wap,2) =5 i (x = 3) " (x+3) e m dx’ (1)
Sistemin dalga funksiyasini bilorak Vigner funksiyasini hesablamagq olar.
Burada biz Lager ossilyatorunun osas hali iiciin Vigner funksiyasinin askar
soklini tapacagigq.
Lager ossilyatorunun osas halinin dalga funksiyasini yazagq:
mw

Pol) = colx + @) e Hatera 3, = T2 @

Y, (x) funksiiyasi asagidaki ortonormalliq sortini 6dayir:

00 2 _ _ 2 (/120L2+l 1
Lo dx = 1,¢0 = (225a) " i/mgaz+§>'

(2)-ni (1)-do nozoro alib, hesablamani yerino yetirsak, asas halin Vigner
funksiyasini tapmis olariq. Natice asagidaki kimidir:

Wy (p,x) = )
1 Aza 2}.(2)0.2+1 x +a Aga2+§
= opet 3 O oaafatrea ( ) e <2%(x ¥ a)>.(3>
2

Burada I'(z)- gamma funksiya, J, (z) — Bessel funksiyasidir [5].

9dsbiyyat:

1. L.D.Landau, E.M.Lifshitz, Quantum Mechanics, (1989)

2. E.P. Wigner, On the quantum correction for thermodynamic equilibrium, Phys. Rev.,
40 749 (1932).

3. V.I.Tatarskii, The Wigner representation of quantum mechanics, Sov. Phys. Usp., 26
311 (1983).

4. Sh.M. Nagiyev, A.M. Jafarova, E.I. Jafarov, The Wigner function of a semiconfined
harmonic oscillator model with a position dependent effective mass, arXiv:
2302.12673v3 [quantum-ph] 24 Apr2023/

5. A.P. Prudnikov, Yu.A. Brychkov and 0.1. Marichev, Integrals and Series: vol.1 - Ele-
mentary Functions, Taylor & Francis, London (2002).

C/2020 F3 (NEOWISE) KOMETININ SPEKTRAL TODQIQi

Forzi N.U., Quliyev 9.S., Mikayilov X.M.
Baki Déviat Universiteti

farzinurgul.5@gmail.com

Bu isdo C/2020 F3 (NEOWISE) kometinin spektral todqiqi aparilmis,
komet spektrindoki xatlor eynilosdirilmisdir.

Kometin spektri 2020-ci ilds 20 vo 27 iyul tarixlorinds Samaxi Astrofizika
Rasadxanasinin 2 metrlik teleskopunda alinmisdir. Spektrlor Universal Dayi-
son Difraksiya Qofasli spektroqraf vasitesilo alinmigdir. Spektroqrafin ayirdet-
ma qabiliyyoti R=1400, dispersiyas1 D = 145 A/sm-dir. HB xottinin yaxinl-
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ginda kontinuumda siqnal-kiiy nisbati S/N= 200. Spektrin dalga uzunlugu
oblast1 A 3600-8000 A [2].

Isig gobuledicisi kimi “Andor” firmasinin (ikonL-936-BEX2-DD) CCD
kamerasindan istifade olunmusdur. Olgiisii - 2048x2048 piksel, 1 piksel = 13.5
mikron. CCD matris —80°C temperatura godor elektron soyudula bilir. Isiq
gobuledicisinin hossasligi 4000-8000 A dalga uzunlugu oblastinda 90 % otra-
findadr.

Kometin hor geco liglin 2 odod spektri alinmisdir. O climladan, miiasir
ragamsal spektrlorin islonmasi prinsiplerine uygun olaraq komet spektrlari ilo
yanasl1 kalibirlomo spektrlor (standart ulduzun, Th-Ar lampasinin spektri vo
dark) dosti alinmisdir. Spektrlor DECH 30 proqrami vasitssilo emal standart

metodlarla edilmisdir [1].

— C/2020 F3 (NEOWISE)
o 0.07

—27-07_/_DQE(1s)_/_600
—20-07_/_DQE(1s)_/_300

S TSR NN R vt
3700 4200 4700 5200 5700 6200 6700 7200
Wavelength (A)

Sok. 1. C/2020 F3 kometinin spektri.

Kometin spektrlori miitloq enerji vahidlori ilo verilmisdir. Onun ii¢iin
standart ulduzun spektrine gors cihazin Responze oyrilori (reksiya - cavab
oyrilori) qurulmusdur. Komet spektrlordo spektral xatlorin eynilosdirilmosi
aparilmisdir. Hansi elements vo molekula aid oldugu aydinlasdirilmisdir. Ko-
metin spektrinds CN, CH, Cs, C;, NH; xotlori miisahido olunur. Kometin spek-
trinde miisahide olunan giiclii xotlorin 3867.37, 3879.3, 4212.41, 4695.84,
5128.19, 5164.99, 5583.84 [A] dalga uzunluguna uygun sel iss 5,3+ 10713,9 -
10713,0.9-10713,2-10713,2,8-10713,4,9-10713,1,5 -

10713 [erg sm‘zs‘lﬁ_l]-dir.

Cadval 1
C/2020 F3 kometinin emissiya xotlorinin kataloqu
Ao Mol Akt Mol Aoz Mol Axar Mol
3865.38 | CN 4735.99 | Cz 5707.04 | NHz 6274.27 | NH2
3867.38 | CN 5095.96 | C2 5752.75 | NHz 6288.05 | NH2
3871.37 | CN 5128.19 | C2 5874.49 | C: 6320.76 | NH2
3873.36 | CN 5164.99 | C2 5963.68 | C: 6334.53 | NH2
3879.34 | CN 5334.13 | C2 5977.17 | NHz 6345.27 | NH2
4038.43 | C3 5383.56 | NH2 5995.02 | NH2 6534.03 | NH2
4040.89 | Cs 5398.65 | NHz 6005.17 | NHz 6600.16 | NH2
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4046.4 | C3 5417.02 | NH: 6019.95 | NH2 6619.34 | NH2
4050.87 | C3 5428.47 | NH2 6020.36 | NH: 6640.71 | NH2
4195.92 | CN 5443.78 | NH2 6034 | C: 6659.18 | NH2
4212.42 | CN 5502.92 | C: 6059.74 | C: 6671.76 | NH2
4312.14 | CH 554042 | Cz 6098.23 | NH2 6750.58 | NH2
4360.01 | C2 5583.84 | C: 6108.19 | NH: 6754.61 | NH2
4675.13 | C2 5585.49 | C: 6121.13 | NH: 6970.88 | NH2
4695.84 | C2 5700.28 | NH2 6122.15 | C2 7348.23 | NH2
4713.16 | C2 5703.05 | NHz 6190.77 | Cz 7376.49 | NH2
Odabiyyat:

=
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NUCLEUS OF SEYFERT GALAXY NGC 3516 DURING 2016-2020. Astronomy Re-
ports, 2-3.

3. Mikailov, Kh. M. et al., Catalogue of emission lines in the spectrum of the comet
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AdS/KXD-NIN SORT DiVAR MODELIND® TENZOR MEZON-PiON
QARSILIQLI TOSIR SABITI

1Hasimli Z.i., 2Mammadov $.9.
1 Azarbaycan Respublikast EIm va Tahsil Nazirliyi, Fizika Institutu
2 Baki Dévliat Universiteti, Fizika Problemlori EImi-Tadgiqat Institutu
zeynebheshimli@gmail.com

AdS/KXD holoqrafik dualligi iki név fiziki nazariyys arasinda slaqgadir. Bir
torofdo dord olcgiilii Kvant Xromodinamik nozoriyyesi, diger torofds iso bes
olciilii Anti de-Sitter fozasinda toyin olunan Qravitasiya nezariyyesi uzlasdirilir.
Belo ki, dord 6l¢iilii fozanin hor bir operatoruna, bes 6l¢iilii AdS metrikali foza-
zamanin daxilindon bir sahenin uygun goldiyi forz olunur. Giiclii qarsiliqh
tosirdo bas veron proseslori bu nozoriyys ilo dyronmok miimkiin olur. p
mezonlarin pionlarlarla qarsiligh tesiri AdS/KXD-nin sort divar modelinds
genis Oyronilmis vo tocriibi neticalorlo uygunluq olde edilmisdir [1].
f>(1270) tenzor mezonun on boyiik parcalanma eni I'(f,(1270) - ntmr) =
157MeV [2] oldugundan, bu prosesin nozari tadqiqi xiisusi maraq kasb edir.

Verilan proses Ugiin qarsiligh tasir Lagranjianin formasi

1
Lng = ngmr huv(nm/aanaan - (6“7‘[)(51/7'[)),
vo qarsiligh tosir sabiti g ¢, iso agsagidaki sokilds toyin edilir
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73

= fzm dz h(z) l7T(z)2 + @) l7'[(2))2
g = 95 0 z 2v(z)2 %z '

Burada, v(z) = %amz + %523 (a = ‘/N_C,NC = 3) daxili skalyar X sahasi

21
ticlin horakot tonliyinin hollidir, h(z) vo m(z) uygun olaraq tenzor mezonun va

pionun profil funksiyalar1 olub asagidaki kimi ifads olunur
3

Z Z
h(z) = 3.51— J, (3.83 —),
Zm Zm

V2, ,
1 , V2 , I3 @fzm V2 ,
2/3| gq $%m

Profil funksiyalar1 qarsiligli tesir sabitinin ifadssinds nozoros alib, in-
fraqirmizi sorhadin miixtslif giymstlorinds qarsiligh tasir sabiti ticlin qiymatlor
almisiq. z,' = 322 MeV olduqda g, = 5.5* 1072 MeV ~! vo par¢alanma eni
iso I'(f, > w*n~,n°7%) = 13.7 MeV olur. Bu iso tocriibi naticodon asagl
giymotdir.

0.0085
0.0080
0.0075

,0.0070

= 0.0065
0.0060
0.0055

220 240 260 280 300 320
Z n-MeV.
Sok. 1.

Nozoriyye p mezonlar tligiin ugurlu natico verss do, tenzor mezonlarda
tocriiba ilo uygunluq teskil etmir.
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SREDINGER TONLIYININ ESKART VO KULON POTENSIALLARININ
XOTTi COMI UCUN HOLLI

Hiisevnova S.N., Bodslov V.H.
Baki Déviot Universitet
sonahsynva23@gmail.com

Sferik simmetrik Eskart potensial [1]

-r/a -r/a

e

V(T) =-a —e-T/a + ﬁ (1 _ e—r/a)z ’ (1)

burada a,f > 0 — potensial cuxurun dorinliyini, a - iso potensialin doyismao
diapazonunu ifads edir. Eskart vo Kulon potensiallarinin xatti comi {i¢iin radial
Sredinger tonliyinin
duy, (r
+7,lz() nz [Enl - Veff(r)]unl (r)=0(2)
analitik holli niivonin nuklonlarla qarsiligli tosirinin slagoli vo sopilmo hallari
liclin cox shomiyyatlidir, burada
e~T/a e"T/a Ve RA(L+1)
1—e‘”‘1+ﬁ(1—e‘r/a)2 i 2ur? ®)
effektiv potensialdir. (2) radial Sredinger tonliyini orbital kvant adadinin ix-
tiyari qiymatinds (3) miinasiboatinds ti¢ilincti vo dordiincii hadlars gors analitik
holl etmok miimkin olmur. Tokmillosmis Greene-Aldrich yaxinlasmasindan
istifadoe edorok Zommerfeld metodunun komayils [ # 0 hali liglin (2) tonliyini
analitik holl edib, enerji spektri
Ve 2l + 1)

Veff(T) = -«

Enl:;DO‘l' 2na? o

[ 2ua? Ve
% (“‘7)
Bua 2 2

L/Z“a B+ (1+ ) +n+%

; ]

Z,ua2 1 1]

| st (1+3) +n+s J )

vo radial dalga funksiyas:1 tapilmisdir, burada C, = 1—12ve Dy = %— surusma
parametrlori vo n radial kvant adodidir:

2ua? Ve 2ua? 1\¢ 1
01,2, Yoy (t+3) 1.
n \/hz (“ a Jﬁz Frll+y) =3

(2) radial Sredinger tonliyinin Zommerfeld metodu ilo holli
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1
Up(2) = Nyzf(1 — 2)V72 ,F (-1, 26 + 2y + 1+ n,2e + 1,2) , (5)
burada Fi(—n,2e + 2y + 1+ n;2¢ + 1;z) — Qausun hiperhondosi

funksiyasi, z=e7T/% g = \/2;:12 (—Enl + %DO) + I+ 1)Cy,y =

2

2 2
\/2’;; B+ (l + %) ;0 < z < 1vo N,y iso normallasma sabitidir.

(4) ifadesindon goriinir ki, baxilan sistem «,f,V;ve a potensial
parametrlarindan, radial n va orbital [ kvant adodlerindon asili mohdud sayda
E,; enerji spektrino malikdir.

Xiisusi halda,

1) (4) minasibstinds V, = 0 olduqda [2] isinds enerji spektrinin (28) ifadasi
alinir;
2) (4) miinasibatinds V. = 0 olmasi sortinds alinan ifade C;, =0,A=u =

1 ilo [3] isindo enerji spektrinin (17) ifadesins kecir;

3) (4) miinasibstinds V; = f = 0 olmas1 sortinde alinan ifado [4] isinds
enerji spektrinin (32) ifadasins kegir.
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MUON NEYTRINOSUNUN v, ¢~ — v, ¢~ ELEKTRONDAN SOPILMOSI

Hiiseynova N.M., Ohmadov A.I.
Baki Déviat Universiteti
hseynoval999@internet.ru

Isdo neytrino-elektron sopilmosi prosesi dyronilmisdir. Nye™ - v, e”
prosesinin tam effektiv kosiyinin analitik ifadesi hesablanmisdir. Bazi xiisusi
hallar aragdirilmisdir.

Neytrinonun iki névii vardir. Oger neytrino 6z antineytrinosu ilo eyni
olarsa, onda neytrino Mayorana zorraciyi adlanir. ©9gor neytrino 6z antiney-
trinosu ils eyni olmazsa, onda neytrino Dirak zarraciyi adlanir. Mayorana va
Dirak neytrinolar1 arasindaki forq yalniz nazori deyil. Kiitlsli Dirak neytrinosu

sifirdan forgli magnit momentinos va elektrik dipol momentina malik olmalidir.
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Bu iso eksperimental olaraq miisahids oluna bilor. Mayorana neytrinosu isa
maqgnit momentina vo elektrik dipol momentina malik deyil. Mayorana
neytrinosu anapol moments malikdir.
Miion neytrinosunun elektrondan sopilmasi prosesinin v,e™ — v, e”
qarsiligh tasir hoddi asagidaki sokildadir[1, 2]:
- - G _ _
Hint(vue - v.e ) = ﬁf d? [uvﬂy“(l - Vs)uv#] [eVa(gy — gavsiue] (1)
v,e~ — y,e” prosesinin matris elementini asagidaki sokilds yaza bilarik:
M =@, (K )y (1 = ys)u, (0] [@(p’ s Walgy — gars)ue @, 9)] (2)
Onda v,e™ — v,e” prosesinin tam effektiv kasiyini asagidaki formada yaza
bilarik:

dadp’ . . 1
N n2 16(kp)f p_(}84(p +k _p_k)EZS'S'lMlz (3)
Matrisin izini hesablanmasi qaydalarml totbiq etsok onda |M|? - 11igiin alariq:
1 . P . 2 P
S 25 IMI? =32(gy + g)* (- 1) (p - k) +32(gy —g)* (p k) (p- k) -

32(gv gA)me (k k ) (4)
(4) ifadoasini (3) - do yazib va sonra son zarraciklorin 3-6l¢iilii impulslar tizro
inteqrallamanl hesabladiqdan sonra tam effektiv kasik {i¢iin aliriq:

2
2[(k+p)pll(k+p)-k]( 14272 (s—m2)? G? 2\?
il —(g&—gzﬂs—z)mg =55 (1-%) [t +

m

1 é ¢ é
9a)? + gy — ga)? (1 +2e 18— (gE - gD =] (5)
Ogor burada nazors alsaq k2 = 0 vo p? = mZ onda alariq:

— 2 Mé
=25 (1 - —) {(gv +9agv +94) — (g7 +49a9v — 592 5= +
gy — 90?2} (6)

Ogor sopilmo prosesi enerjinin boylk giymotlorinds bas verirse onda biz
elektronun Kkiitlasini nozors almaya bilarik, yoni m, = 0. Onda (6) ifadosi asa-
gidaki formada olar:

— — - GZS 2 2

G, te” >y +e)=—(gf +gvga+ 95 (7)
v,e” - v, e” prosesinin tam effektiv kasiyinin eksperimental giymoti agagi-
daki tortibdadir:

1 _ _ _ 2
aa(v#e - vge”) = (1,45 £ 0,26) - 1072 5™/, (8)
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 Lib - KLASSIK OLQUL TiPLi QOSA ULDUZUN SPEKTRAL TODQIiQi

ibrahimova N.N., Riistomov B.N.
Baki Doviot Universiteti
nurane.ibrahimova.99@mail.ru

0 Lib (delta Torazi) ulduzu, Olqul tipli tipik qosa ulduz sistemidir. Sis-
temin bas ulduzu isti massiv Bas Ardicilliq (A0V) ulduzu, peyk ulduzu is9, kicik
kitlali, 6z Ros sorhaddini doldurmus, soyuq KO tipli subnohang (KOIV) ul-
duzudur. Sistemin goriinen ulduz 6l¢tlisii V~ 4.m9 vo dolanma periodu 2.33¢ -
sutka otrafinda olub Yers yaxindir (~ 95 ps). peyk ulduzdan bas ulduza madds
axin1 bas verir.

Olqul tipli delta Lib (& Torazi) ulduzunun, N.Tusi adina Samax1 Astro-
fizika Rosadxanasinin 2-m teleskopunun kasseqren fokusunda qurasdirilmis
optik lifli esele spektroqrafda (ShaFES) [1] aparilmis spektral miisahidoslerinin
noticalori toqdim olunur. Spektrlor, AA3900-7500 AA dalga uzunlugu oblas-
tinda, R ~ 56000 spektral ayirtetma ilo alinib. 2020-ci ilin iyun ainda 4 gecas or-
zinds, har gecodo tadqiq olunan ulduzun 2 spektri, kalibrlomas tasvirloerinin tam
dasti va elaca do 109 Vir (sp.A0) standart ulduzun 2 spektri alinmisdir. Codval
1-do 6 Lib ulduzunun spektrlori hagqinda moslumat vo Ha vo Hf xotlorinin
Olciilmiis slia siiratlori verilib. Bu codvoldo verilmis faza asagidaki ifadodon
hesablanib: HJDminI = 244 2960.705 + 2.327 354 16E

Cadval 1
6 Lib ulduzunun spektrlori hagqinda molumat
Zaman JD Faza Vr(Ha) Vr(HpB)
2450000+ (km/s) (km/s)
07 06 2020 9008.2625 0.19 -121.5 -114.7
08 06 2020 9009.2630 0.62 +45.2 +25.6
09 06 2020 9010.2551 0.05 -88 -77.3
13 06 2020 9014.2194 | 0.75 +44.5 | +24.7
S RAAAEEERAS Easas Sanas Sa s o
200 = e ™ -
o Il :
2100 | I - 3
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Phase
Sak. 1. 6 Lib ulduzunun komponentlorinin stia siirati ayrilori
(O+R Ondrejeva+ Rojen; Sh -Samaxi Astrofizika Rasadxanasi)
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Bu spektrlor asasinda § Lib qosa ulduzun orbital periodunun miixtslif fa-
zalarinda hidrogenin Ha vo HP xatlorinin profillori [2]-do tosvir vo sorh olunur.

Odoabiyyatda 1996,1997-ci illards (Cexiyanin Ondrejeva) vo 2003 -cii
ilde Bolgariyanin Rojen) rosadxanalarinda 2-m teleskopda alinmis spektrlords
6lemo naticaloring asasen [3] § Lib ulduzunun komponentlarinin stia stiratlori
oyrileri qurulub. Bizim spektrlordon Ha vo HP xatlorinin 6l¢iilmiis siia siirat-
lorinin qiymeti, qurulmus stia siirati oyrisinds yerlosmosi gonastboxsdir.
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SREDINGER TONLIiYININ VUDS-SAKSON VO KULON
POTENSIALLARININ XOTTi COMi UCUN HOLLI

Ismayilova Z.S., Badslov V.H.
Baki Dévliot Universiteti

zismayilova209@gmail.com

Sferik simmetrik standart Vuds-Sakson potensiali [1]

Vo
V(T) =_—r—R0’a < RO (1)
1+e a
soklindodir, burada Vj - potensial ¢uxurun dorinliyi, Ry -potensialin eni va ya
niivenin radiusu, a - ise niivenin sath taboagesinin qalinligidir va o, ionlasma
enerjisinin tocriibi qiymati ilo mliayyan olunur.
Vuds-Sakson va Kulon potensiallarinin xatti comi iigiin radial Sredinger tonliyinin
d?u,;, (r) 2u
#‘l'ﬁ[Enl - Veff(r)]unl(r) =0 (2)
analitik holli niivenin nuklonlarla garsiligh tesirinin slagsli vo sopilmas hallar
liclin ¢ox ohomiyyatlidir, burada
Vo Ve R2(L+1)
Veff(T) :_—r—Ro+_+— (3)
l+e a
effektiv potensialdir. (2) radial Sredinger tonliyini orbital kvant ododinin
ixtiyari qiymoatindo analitik holl etmok miimkiin olmur vo buna sabob (3)

miinasibatinds ikinci vo {lglincii hadlordir. Zommerfeld metodundan istifads

r 2ur?
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edorok ixtiyari [ — hali iiclin (2) tenliyini Pekeris yaxinlasmasinin kémayilo

analitik holl edib, enerji spektri
2

h? fzuazcz 1 1 W
EM:CO_SyaZX h2 +Z_n_5 + 2ua2Cy 1 1 )
N R
vo radial dalga funksiyasi tapilmisdir:
Un(2) = Nz (1 — 2)7 ,Fi(—n,2e + 2n+ 1+ n,2¢6 + 1,2),
burada ,F;(—n,2e+ 2n+ 1+ n;2¢+ 1;z) - Qausun hiperhandssi funksiyasi,

N,,; — normallasma sabiti, C,,C; ,C, — komiyyatlori spesifik R, ,a potensial
parametrlorindan vo [ orbital kvant adadindon asili Pekeris yaxinlasmasinin

parametrlori, n = /€2 — 2 + y? von — iso radial kvant adadidir:
2ua*Cc, 1 1

2y —‘ .
2

n=0,1,2, l - 2 (5)
(4) fadesindon goriiniir ki, baxilan sistem V,,V; a,R, potensial
parametrlorindan, radial n vs orbital [ kvant adodlorindon asili mohdud sayda
E,,; enerji spektrino malikdir.
Xisusi halda,
a) (4) miinasibatinds V. = 0 va x, = 0 olmasini1 nazars alsaq, [3] isindoki
enerji spektrinin ifadassi alinir.
b) (4) miinasibatindo x, = 0 olmas1 sortinde alinan ifade W = 0ilo [4]

isindaki enerji spektrinin ifadssins kegir.
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KORROZiYANIN REAKTOR MATERIALLARININ MEXANIKI
MOHKOMLIYINO TOSIRI

INazirova L.A., 2Hiiseynov E.M.
IBaki Dévliat Universiteti
2Azarbaycan EIm va Tahsil Nazirliyi, Radiasiya Problemlori Institutu
nezirovalale872@gmail.com

Yiiksok temperatur komponentlorinin dizayni xiisusi materiallar qayda-
larina riayst etmokls haoyata kegirilir. Maye metal siirotli reaktorlara goldikds,
onlar adston yiingiil su reaktorlarindan yiiksok temperaturda vo daha asagi
tozyiglords isloyirlor (buxar generatoru istisna olmagqla). Ustolik maye metal-
larin yaxsi istilik otiirms xassolorine gors, reaktor sistemi kecici proseslora
moruz qaldiqgda metal konstruksiyalarda siirstli temperatur doyisikliklori bas
verir. Oksar reaktor komponentlorinds natics olaraq, ilkin gorginliklor ikinci
gorginliklora nisboton daha az olur vo yliksak temperaturda dayanigli ve
struktur dayaniqlilig1 olan miivafiq materiallar talab olunur.

Maye metallarin istinad struktur materiallarinin mexaniki xassolorina
gostaro bilacayi tasir diggatle giymatlondirilmalidir, ¢linki bu, dizayn qaydalarina
vo yaxud xiisusi komponentin istifade miiddstinin giymatlondirilmasine tesir
gostora bilar. Yiikksok temperatur qurulusu liglin noazarat edilmoli olan asas
xiisusiyyatlor dartilma, asinma vs asinma giicii, homginin qirilma méhkomliyidir.

Maye metallar struktur materiallarin mexaniki xtsusiyystlorini pislog-
dira bilor. Maye metalin kévroklosmosi (LME), maye metalin kémoyi ilo zodo-
lonmasi (LMAD) vo otraf miuhitin kdmayi ilo ¢atlama (EAC) kimi tesvir edilon
miixtalif deqradasiya mexanizmlori toklif edilmisdir. Bu mexanizmlor sothin
islanmasinin mithiim rol oynadig fiziki, kimysvi vo mexaniki qarsiliqh tasir-
lorin noticasidir. Bununla bels, mexaniki xassalorin deqradasiyas1 asasinda
nomlonmonin osaslar1 vo slageli proseslor tam basa diisiilmomisdir. Bu da
yuxarida qeyd olunan ii¢ mexanizmin doqiq forqlondirilmesini daha az aydin
edir. Umumiyyotlo, deqradasiya mexanizmi, gorginliyo moruz qaldigda vo
maye metal ilo tomasda oldugda, mexaniki davranisimi doyisdiron ¢evik
materiala aiddir. Bu doayisikliklor LME vaziyyatinds ¢evikliyin itirilmasi va qofil
kovrak ugursuzluq kimi tesvir edilo bilor vo ya LMAD vaziyystinds qirilma
rejimini doyisdirmodon stiratlonmis siniq kimi vo nohayot, EAC voziyyatindo
vaxtindan avvel vo ugursuzluq kimi tosvir edils bilor.
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HD 6288 ULDUZUNUN EFFEKTIV TEMPERATURU

Rohimov E.B., 9liyeva Z.F.
Baki Déviat Universiteti

elvin rehimov 2016@mail.ru

Ulduzun fundamental parametrlori olan effektiv temperatur vo sothlo-
rinds agirliq qiivvasinin tacilinin toyini astrofizikanin miihiim masslslarindsn
biridir. Effektiv temperatur vo agirliq qlivvasinin tocili atmosfer modellori
liclin bazis parametrloridir. Bu parametrlori bilmoklo ulduzlarin tekamiil
parametrlari olan kiitls, radius, isiqliq va yaslari toyin edilir.

Bu isde HD 6288 ulduzunun effektiv temperaturlar: Ter vo agirliq quv-
vasinin tacili g toyin olunmusdur. Ulduzlarin effektiv temperatur Teg vo agirliq
quvvasinin tacili g model tUsulii [1,2] vo parallaksin tadbiqgi tisulu ilo tayin
edilmisdir. Bu maqsodlo HD 6288 ulduzu Ugiin Fransada yerlason Haute-Pro-
vense rasadxanasinin 1.93 m-lik teleskopunun kasseqren fokusunda alinmis
spektal materiallardan istifads olunmusdur. Bu ragemsal spectral material

spektrin A/ 3872-6943A bolgssini ohato edir. SOFIYA eselle spektrografinda
alinmis bu spektrds ayirdetmo 75000-dir. istifads etdiyimiz spektr 2012-c1 ilin
dekabrin 28-do alinmisdir [3]. HD 6288 ulduzunun spektri DECH 30 proqram
paketinde emal olunmus v hidrogenin Balmer seriyasinin spektral xstlorinin
ekvivalent enlori toyin edilmisdir.

uvby fotometrik sisteminds [ci1], UBV sistemindo Q voa B komiyyatlori
miisahids verilonlorine osason [4] kataloqundan istifads edilorok toyin edil-
misdir. Burada

[c1]=c1-0.2(b-y), (1)
Q=(U-B)-0.72(B-V) (2)
Ay=3,2Ep_y (3)

kimi toyin olunur. [c1], Q vo B indekslorin istifadesinin stiinliiyii ondadir ki,
onlar ulduzlararasi fozada udulma tosirindon azaddirlar. Balmer seriyasinin
ekvivalent enlorinin nazori hesablanmis qiymetlori [5],[c1], Q komiyystinin
nozari hesablanmis giymatlori [6], B komiyyetinin nezari hesablanmis qiymat-
lori [7]-da verilir. Ulduzlarin parallaksi [8]-da 6lciilmiisdiir. Hidrogenin Bal-
mer seriyasinin spektral xotlorinin ekvivalent enlori, [c1], Q, B fotometrik ko-
miyystlorinin miisahidedan o6l¢iilmiis vo nozori hesablanmis qiymatlorinin
miiqayisasi asasinda ve parallaksin todbiqi Usiilu ilo Teff vo log g ciitii tayin
olunur. Parallaksin tadbiqi Uisiilunun {istiinliiyi iso onun modellordon asili
olmamasidir.
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Sak. 1.

Beloliklo alinmisdir ki, HD 6288 ulduzunun effektiv temperaturu 7500 K,
agirhq qlivvasinin tacili iso 3.9-dir. Bu ulduzun effektiv temperaturu tigiin diger
miuslliflor torafinden alinmis giymatlar: [9]-a gora 7534K, [10]-a gora 7359K-dir.
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AG DRA SIMBIOTIK ULDUZUN ROQOMSAL SPEKTRLORINDO
Hg, Hel vo Hell XOTLORININ TODQIQI

Riistamova G.I., Mikayilov X.M.
Baki Déviot Universiteti
rustemovagunel27 @gmail.com

Simbiotik ulduzlarin on klassik niimayendslorinden biri olan AG Dra
soyuq sakit nahong vo isti kompakt ulduzdan ibarat qarsiliqh tasirds olan qosa
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sistemdir. Sistem kic¢ik sixligli dumanlhqgla ortiilmiisdiir. Dumanhgin kimyavi
torkibi onu gostarir ki, hagigeton dumanligin material manbayi soyuq nohang-
dir.

Biz ARAS spektral verilor bazasindan istifads edorak AG Dra ulduzunun 19
spektrine gore 2019-2021-ci illor liglin H, xottinin profilinin qosa sistemin
orbital horakstindon asili olaraq dayismesine baxmisdiq [1]. Bu isde iso Hp,
Hel(1=5876A) vo birqat ionlasmis Hell(1=4685,68A) xatlorinin profilinin qosa
sistemin orbital horakstindon asili olaraq dayismosina baxilmisdir. Spektrlorin
standart metodlar ssasinda emali DECH30 [2] program vasitasile hoyata ke-
cirilmisdir. Spektrlorin ayirdetms giici R=A/AA=11000+14000. Fazadan asili
olaraq profilin doyismasini izlomok Ugiin udulma xatlorinin siia siiratlorins
goro Fekelin [3] molumatlar osasinda orbital horakotin faza diaqrami qurul-
musdur.

Biitiin spektrloro goro Hp, Hel vo Hell siialanma xstlorinin profillori
qurulmus va spektrlorin alindig tarixlor li¢iin fazalar hesablanmisdir ($akil 1).

Sokildan Hg xattinin profillorinin fazadan asili olaraq doyismaosi ¢ox aydin
goriiniir. Fazanin 0+0.36 vo 0.88+0 qiymotlori araliginda Hg profillori iki
komponentli qurulus gostorir. Digor fazalarda bonodvsayi komponent yoxa ¢ixir
vo qirmizi komponentdon ibarat tok emissiyali qurulus gostoarirlor.

Eyni zamanda Hel xattinin profillorinds do fazanin miisyyon qiymstlorinda
iki komponentli struktur gériiniir.
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Sok. 1. AG Dra spektrinds Hf siialanma xattinin profillari.

Tadqiqatlar gostordi ki, Hg vo Hel xattlorinin profillori Hq, xottinin profillori
kimi orbital fazadan asili olaraq tamamils oxsar qurulus gostorirlor. Hell xatti
iso yalmz bir komponentli qurulus gosterir vo fazadan asililiq goriinmiir. Hell
daha isti qatlarda yarandigina goro komponentlor yaxin olur vo bu sababdon
ola bilsin ki, spektrlorin ayirdetmasi homin komponentin ayird olunmasina
imkan vermir. Hell emissiya xottinin profilinin qurulusu haqqinda fikir
soylomok ticiin daha ytliksok ayird etmsli spektrlor lazimdir.
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CH Cyg SIMBIOTIK ULDUZUN SPEKTRIND® UDULMA XOTLORININ
TODQIQI. 1.2019-2020-ci il.

IMikayilov X.M., 2Riistomova A.B.
1Baki Dovlat Universiteti
2N.Tusi adina Samaxi Astrofizika Rasadxanasi
aysel.rustemova@yahoo.com

Miiasir astrofiziki tesavviirlors gors simbiotik ulduzlar qarsiliql tesirde
olan soyuq nohangdan vs isti kompakt ulduzdan teskil olunmus qosa sistemdir.
Isti kompakt ulduzun ag cirtdan oldugu qobul olunur.

Simbiotik ulduzlarin spektrlori, sistemin komponentlorinin pasport-
laridir vo onlar haqqinda daha dolgun informasiya verir.

Simbiotik ulduzlarin spektlorinin formalasmasi haqqinda miiasir to-
sovvirlara gors, yiiksok hoyacanlasma potensialina uygun emissiya xatlori, isti
komponentin siialanmasi ils qizdirillan, diimanligda yaranir. Asagi hayacan-
lanmis emissiya xatlori (Fell, Ca II, Ti II vo s.) iso soyuq ulduzun atmosferinin
isti komponents torof yonolmis hissasindo yaranir. Absorbsiya xatlori (Cal, Fel,
Crl, Ti I, va s.) soyuq qirmizi nahangin atmosferinds yaranir.

Simbiotik ulduzlarin, o cimladon do CH Cyg ulduzunun goériinan par-
laglig1 nisbaton zoif oldugundan onun emissiya spektri daha mifossal 6yro-
nilib. Udulma spektrinin ciddi tadqiqi iso, son on illiklords, miiasir isiggobul-
edicilorinin, xtisuson do CCD matrislorin astrospektroskopiyaya tstbigindan
sonra baslanib.

Metallarin udulma xotlori simbiotik sistemin asas komponenti - soyuq
nohang ulduzun atmosferinds formalasir. Udulma xstlorinin siia siiratlorinin
todqiqi sistemin orbital harokstinin parametrlorini toyin etmoays imkan verir.

CH Cyg ulduzunun uduima xstlorinin stia siirstlerinin doyismosinda
togribon 5650 sutkaliq uzun va 750 sutkaliq qisa period askar edilmisdir [mas.
bax, 1].
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Sak. 1. CH Cyg ulduzunun spektrinds udulma xstlorinin siia siirati ayrisi

CH Cyg ulduzunun spektral miisahidolori, 2019-cu ildo (24 spektr), vo
2020-ci ilds (7 spektr) olmagla, N.Tusi adina Samax1 Astrofizika Resodxanasi-
nin 2-m. teleskopunun Kasseqren fokusunda, optik lifli esele spektroqrafda
(ShAFES) [2] AA3900-7500 AA dalga uzunlugu oblastinda, R = 28000 spektral
ayirdetmo ilo aparilmisdir. Spekrlorin islonmasi DECH proqraminin yeni
versiyasi vasitosi ilo hoyata kegirilmisdir [3].

Secilmis tomiz (blendasiz) udulma xotlorinin siia siiratlorinin orta
giymotlori asasinda 751 sutkaliq period ticiin siia siirati ayrisi qurulmusdur.
Faza asagidaki ifads ilo hesablanmisdir.

H]D=2446076.655 +7514*E
Sokildan gortindiiyili kimi bizim 6lgmolorin naticalori 751 sutkaliq period
liclin qurulmus stia stirati ayrisi ilo yaxs1 uzlasir.
Natica: CH Cyg simbiotik ulduzunun spektrinds udulma xstlorinin siia
sliratlorindo togribon 751 sutkaliq periodik doyiskonlik askar edilmisdir.

9dobiyyat:

1. Mikayilov X.M. Esele spektrometrlorin islonib hazirlanmasi, simbiotik ulduzlarin
spektral tadqiqi f.i.f.d. dissert. isi, Bak1 2010

2. Mikailov, Kh. M. et al. Kinematics and Physics of Celestial Bodies, 2020, vol. 36,
issue 1, pp. 22-36

3. http://www.gazinur.com/DECH-software.html

H - qqg PARCALANMASINDA QLUONUN SUALANMASI

Babayeva S.C., Qocayev M.S.
Baki Dévlot Universiteti

macidqojayev@gmail.com

Elementar zorraciklorin lokal kalibrlosmo SU(3) X SU,(2) X Uy (1) simmet-
riyasina malik Standart Modelinin (SM) son zarraciyi olan Hiqgs bozonun
kasfindon kegan 10 il miiddatinds aparilan nazari ve tacriibi todgigatlar bu zar-
raciyin SM-don konara ¢ixan heg bir xilisusiyyastini askar etmomisdir [1]. H-bozon
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125 GeV Kkiitloys malik, elektrik va rong yiikii, spini sifira barabar, CP-ciitliiyti isa
misbat olan skalyar zorracikdir, geyri-stabil oldugundan, yarandigdan ~1.6 -
10722 san sonra miixtolif kanallar iizro parcalanir. Tocriibado Hiqgs bozon H —
yy vo H — 4l parcalanma proseslorindo askar olunmusdur. 2017-ci ildo CMS va
ATLAS Kollaborasiyalar torafinden H — bb par¢alanma kanalina dair signallarin
geydo alinmasindan sonra H — qgq proseslorinin todqiqino do maraq xeyli
artmisdir.

Bu isds Hiqqs bozonun kvark-antikvark clitiina pargalanmasinda gliionun
stialanmasi prosesi SM ¢ar¢ivasindas tadqiq olunur [2]:

H(p) = q(pq) + d(pg) + 9(pg) 1)
(1) prosesinin amplitudu Feynman diaqramlar (sokil 1) asasinda asagidaki
sokilda yazilir (kvarklarin kiitlslori nazors alinmir):

M(H > 449) = i911qq9sAm/Dapey™[0a(pg)vs (02)], ()
burada
_ ﬁq + ﬁg _ ﬁq + ﬁg
o 2(pq 'pg)yp e 2(pq " pg)
Irqq = Mqg(V2GE)Y/2 - H-bozonun kvark ciitii ilo garsihgh tosir sabiti, gg -
kvark-qliion gargihigl tesir sabiti, 4, — Gell-Man matrislari, e,™ — gliionun 4-
0lciilii polyarlasma vektorudur.

q(p,) q(p,)
______ H(p) _ a(p,) _____Hbp) O
N b) ()

Sok. 1. H - qgg prosesini tosvir edon Feynman diaqramlari

Yeni x; = 2E, /My, x5 = 2E5/My doyisonlorinds (2) amplitudunun kvad-
rat1 borabordir (g2 = 4ma,, as — giiclii qarsiligh tosir sabiti):

1
IM(H ~ qqg)I” = 8V2masGpmg |

1—x,7 qux(-z

s,
Ty Toxg | (xg) ()’

burada x, vo x5 — kvarkin vo antikvarkin skeyling enerjilaridir.

(1) prosesinin parcalanma ehtimali matrisa elementinin kvadrati ilo toyin
olunur:

1
dr(H - qqg) = WUVI(H - qqg9)|*do,
H

1 dI'(H - qqg)
dr(H - qq) dx,dxg

= f(xq,xq) =
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:2as. 1—xq+1—xq+ 2x4%4 3)
3m [1-x5 1-x (1—x,)(1—x5)
f (xq,xq) parcalanma eninin x; enerjisindon asiihgi gostorir ki, kvarkin vo
antikvarkin enerjisinin artmasi ilo (1) prosesinin parcalanma eni ds artir. (3)
ifadssinin x,; vo x; enerjilori lzrs inteqralini 0 vo (Xg)max = (X§)max = €
sorhadleri daxilinds aparmagla kiitlays gors sinqulyarligi aradan qaldirmaq va
H — gqqg prosesinin tam enini tapmagq olar:
dr(H - qqg) = dIr(H - qq) X

230: 22+ [e2+ &)+ 2In(1— )] In(1— o)}, 4)

(4) ifadoesindo goriindiiyi kimi, (1) prosesinin tam pargalanma eni
kvarkin (antikvarkin) maksimal enerjisindan asili olaraq artur.

H - bbg prosesi iiciin ododi hesablamalar aparilmis (ag = 0.118) vo
naticalor grafik tasvir olunmusdur.

Odosbiyyat:
1. Salam, G.P., Wang, L.-T., Zanderighi, G. The Higgs boson turns ten // Nature, - 2022.
Jul; Vol. 607, —p. 41-47.
2. Gojayev, M.Sh. // Russian Physics Journal. 2021, V. 64, N26, pp. 970-977 [['omxaes,
M.IL. // U3B. BY30B. ®usuka, 2021, T. 64, N26, c. 10-15].

G SPEKTRAL SINiFLi HD 3794 (G8 III) VO HD 2942 (G8 III)
ULDUZLARININ EFFEKTiV TEMPERATURLARI VO SOTHLORINDO
AGIRLIQ QUVVOSI TOCILLORININ TOYINi

Sahmarh Z.9., Ssmadov Z.A.

Baki Déviot Universiteti
shahmarlizahra@gmail.com

Ulduzlarin effektiv temperaturlar1 vo sathlorinds agirliq qlivvasi tacillori
model iisulu ilo toyin edilmisdir [1,2]. Bu iisul [c1], Q indekslorinin miisahi-
dadan 6l¢iilmiis vo nazari hesablanmis qiymatlorinin miigayisasine asaslanir.

Dord rangli, dar zolagh uvby fotometrik sisteminda [c1] indeksi [c1]=c1 —
0.2(b — y) dusturu ilo toyin edilir. Q indeksi UBV fotometrik sistemindo
asagidaki kimi toyin olunur: Q = (U - B) - 0.72(B- V)

Ulduzlarin effektiv temperaturlar1 vo sathlorinde agirliq quivvesi tocille-
rinin toyininde homginin parallaksin tstbiqi isiilundan istifads olunmusdur.

Bu tisulun tadbiqi asagidaki barabarliyin istifadesins asasalanir:

logg —l(;f: - 0.4BC -4logTerr =-10.50 + 2logz”+ 0.4mv - 0.44v (1)

Baraborliyin sol tarafini
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logM
IOgg _M_O_ 0.4BC _4‘10gTeff =Y

sag torofini
-10.50 + 2log #”7+ 0.4mv - 0.4Av =C

ilo isars edok. (1) boraberliyinds =", m,, Ay komiyyatlorinin giymotlori
kataloqlardan gotiiriiliir, borabarliyin sag torsfi hesablanir, sol torsfi deyisen
komiyystdir, bura Tey vo logg veo bu komiyystlorls bagh M/Me va BC
komiyyotlori daxildir. Muxtalif Ter vo logg ciitlori li¢iin tokamiil ayrilorindon
M/Me, ulduz atmosferi modellorindon iss BC hesablanir va (1) tenliyi hall
edilir: Ter vo logg clitlori tayin edilir.Bu ciitlor logg — Tes diaqgraminda qeyd
olunur. Model va parallaksin tadbiqi tsullarli ils tayin olunmus Tes, logg ciitlori
osasinda logg — Tef miistovisindo onlarin miixtolif kombinasiyalarina uygun
grafiklor qurulur. Bu grafiglorin kesismoa noqtoslorio uygun Tes; logg -lorin adodi
ortasi ulduzun effektiv temperaturunu vs sothinds agirliq qlivvesinin tacilini
toyin edir. $akil 1 vo $akil 2-dan goériindiyt kimi HD 3794 ulduzu tglin Terp =
5350K, log g = 3; HD 2942 ulduzu t¢iin T, ry = 5100 K, log g = 2.6 kimidir.

HD 3794 (G8 1)

HD 2942 (G8 i)

34 4
Y ¥ a fc]
" 34 ~
M%’é 32 ’,,//
[y 3 > o
o 24 8 ,/
=22 MZ'G e S
2 Wit w P
18 2%
16 2 v
14 18
12 16
1 14
4900 5000 5100 5200 5300 5400 5500 5600 5700 5800 l’i
Telf, K 4700 4800 4900 5000 5100 5200 5300 5400 5500 5600
T, K
9k. 1. HD 3794 ulduzu ii¢iin Teffvo -
3 : L UGUR Dol Sak. 2. HD 2942 ulduzu tigiin Tefrva logg-
logg-nin tayini : .
nin tayini

Odobiyyat:

1. L.S. Lyubimkov, T.M. Rachkovskaya, D.B. Poklad, Astrophysics 52, 237 (2009).

2. L.S. Lyubimkov, D. L. Lambert, S.I. Rostopchin, T. M. Rachkovskayal and D.B. Poklad,
Mon. Not. R. Astron. Soc. 402, 1369-1379 (2010)

HIQQS BOZONUN UC ZORRACIKLI PARCALANMASI
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Tanniverdi S.T., Abdullayev S.Q.
Baki Déviot Universiteti
sevda2000tanriverdi@gmail.com

Hiqgs bozonun pargalanma kanallarindan biri do, onun yiiklii W bozona,
fermion vo antifermion ciitiine pargalanmasidir.
Ho> W=+ W™ > W= +f+ f' (1)
Homin par¢alanma kanalinda yaranan fermionlar f=ve, v, v, u, c va

antifermionlar f' = e*, u*, t*, d, 5, b zorraciklor ola bilor. Homin prosesin
Feynman diaqrami asagidaki sokilds verilmisdir:

WK

s f(p.)

flp.x)

Sak. 1. H> WIf’ cevrilmosinin Feynman diagrami
Feynman diaqramina uygun olaraq matris elementini miioyyon edak:

_ 7N 2MEy Uy, (k) e
M(H > W~ ff )_ N q2—ME +iTy My 22 sinfy Uff

X[l_l (01, 1Y, (1 + +ys)v(p2, /12)] (2)
Lepton ciitii yarananda U= 1 boraberdir. Kvark ciitii yarandiqda iss

' X

Upp=Uqgq' Kobayasi- Maskava matrisinin elementloridir

H— W + W* ifadasi iizra ¢evrilma kanallarinin iimumi ehtimal asagidaki
kimi miioyyan edilocokdir:

P(H >WIW*)=—= (%2 [3+ Ne Z|Ugq]

ZXWMH
GuTuv __ 3a My (Mw\?
x [do s =0 i (%) R(x) 3)

Odobiyyat:
1. ATLAS COLLABORATION.//Phys.Lett.B716 (2012),P 1
2. CMS COLLABORATION.//Phys.Lett.B716 (2012), P 30

BOYUK HADRON KOLLAYDERINDO CARCINO CUTUNUN
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YARANMASI

Qocaveva A.Y., Ohmoadov A.i.
Baki Déviat Universiteti
agocayeva3@gmail.com

Isdo Minimal Supersimmetrik Standart Modeldo proton-proton toqqus-
masinda pp — )?;')Zj_(i,j = 1,2) carcino ciitiiniin yaranmasi prosesi oyronil-
misdir. Prosesin effektiv kosiyini hesablamaq li¢lin alt proses olaraq qq —
)Zf')ZJ_ prosesi gotlrilmisdiir. pp — )Z;')Z]' prosesinin diferensial vo tam
effektiv kosiklori liclin analitik ifadslor tapilmisdir. Tam effektiv kasiyin ener-
jidon, kalibrionun kiitlosindan asililiqlari otrafli dyronilmisdir.

GCarcinonun kiitlo matrisi (W™, ™) bazisindos asagidaki sokildadir.

M. = (MT V2m,, cos ,8)
< V2my, sin B u

qq - X X alt prosesinin matris elementi asagidaki $9kild9dir.
My = TPy [~V P = Vs, ~+PR]u(k1)( g )v(kz)[ A

(1)

Vdﬁi~+PR] U(Pz) (2)
u(P;) [VfgiX?PL + V;%jg{fPR] Cu(kl)( — )v(kz)c_l [V -~ ~+PL
Uk
_ —ig
MS = u(Pl))/v [_VZL)?:')PZ]—PL - VZ}}:-)»Z]—PR:I U(Pz) qZHVu(kl)y[l[Vyl‘ll,LuPL —
V;/uuPR]V(kz) (4)

Onda qq - )Z:’)Z]_ prosesinin diferensial effektiv kasiyini asagidaki formada

yaza bilorik
do _ N¢ Aij 2
a0~ 9 128m242 M| ()

=5 lm o o om)] 0

Faktorizasiya teoremini totbiq edorok pp — ¥;" Xj prosesinin tam effektiv ko-

siyi hesablanmis, onun enerjidon vo kalibrinonun kiitlasinden asililiglar: strafh
todqiq olunmusdur.

Burada

9dabiyyat:
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ISTILIK NEYTRONLARLA iSLOYON NUVO REAKTORLARININ
YAVASIDICILARIN XARAKTERIK PARAMETRLORI

Rohimli M.A., Qaribov A.l.
Baki Déviot Universiteti

meryem.rehimli2001 @mail.ru

U-235- zoncirvari mexanizmlo pargalanma proseslorini aparmaq tUgiin
parg¢alanma neytronlarini istilik giymatine kimi yavasidilmasi lazimdir.Bunun
iciin reaktorlarda yavasidici materiallardan istifads olunur.Yavasidici material-
larin se¢ilmasinds asas tolobat onlarin radiasion tutma va parcalanma prosess-
lorinin en kasildorinin qiymstlorinin kicik olmasi yavasidict parametrlori iso
yuksok olmalidir |3-6|. Togdim olunmus bu isde miiasir energetik niive reaktor-
larinda totbiq olunan yavasidici materiallarin adi su - H,0 , agir su - D20 va gra-
fitin parcalarina neytronlarin energetik spektri E=0,7+5 MeV oblastinda para-
metrlori toyin edilib, onlarin neytronlari radiasion tutma proseslorinin 6ng ko-
siklorinin giymatlori ilo miiqayisali xarakteristikalari verilib |7].

Miixtolif enerjili neytronlarla maddslor elastik sopilmasi zamani1 maddolors
verilon topmo enerjisinin maksimal giymati asagidaki formula ils tayin edilib.

Ewp=4Acos@/(1+A)>2 (1
Harada E, - diison neytronun enerjisi A-maddoni toskil edon atomun kiitlosi, y
-atomlarin topmo bucaglar (maksimal giymoat ¢=0, cos =1, kicik giymoti
®=900, cos @=0 olur). Nisbi enerji itkisi - a asagidaki formula ilo tayin edilib.

A-1
«= (55)": )
Elastik toqqusma zamani enerjini orta logarifmik dekremenet
E=1 + aln a/(l o (3)

Formulasi ils toyin edilib. Neytronlar verilmis enerjidon istiki soviyyosine kimi
soyudulmasi Ug¢ilin lazim olan toqqusmalarin say1 asagidaki formula ils toyin
edilib.

N¢¢=ET (4)

Alinmis naticalor asagidaki cadvallords yazilib. H,0 , D20, 4- qrafikin U-235
niive pargalanma neytronlarini istilik seviyyasine kimi soyudulmasi prosesslo-
rin parametrlori.

Cadvoall
Yavasidilan | Yavasidilan
Maddoa Eev Eev (04 E Ntoqqus qablllyyatl omsali
M=¢eXs YO=¢*Xs/ 2,
Adi su 2106 0,025 | 0,1920 | 0,920 | 19,8 1,35 71
H20
Agirsu | 2-106 0,025 | 0,8186 | 0,509 | 36 0,176 5670
D20
QrafitC | 2:106 0,025 | 0,716 0,158 | 115 0,06 192
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Alinmis naticslor gostorir ki, U-235-1n parg¢alanma neytronlarini biitiin
spektr iizro yavasidici xassslorine gors adi su daha effektiv soyuducu kimi
gotirile bilor. Lakin radiasion tutma en kosik giymstine 6, gore iss agir su
daha effektivdir | 7|

9dabiyyat:
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ONPEJEJIEHUE ABCOJIIOTHOW 3BE3/JHOM BEJINYUHBI U
PACCTOSHHUSA 10 HOBOM NOVA PER 2020

Mycradun A.C., AnbimieBa K.1.
BbakuHckutl 'ocydapcmeeHHblll YHugepcumem
alex must@mail.ru

UccnepoBanve KpuBbIX OJsiecka A HoBbIX 3Be3s OTKpbIBaeT 60Jib-
l¥e BO3MOXKHOCTH [JI1 HW3y4YeHHUS IpPOILLeccoB, NMPOUCXOAALIMX BO BpeMs
BcnbilieK HOBBIX, a TakKe [aeT BO3MOXKHOCTb MPOCTEAUTDH 3a 3BOJIOLHUEN
3Be3/l. bruia uccinemoBaHa HoBas 3Be3zsa Nova Per2020. HMcnosb3ys do-
TOMeTpUYecKHe JaHHble U3 6a3bl JaHHbIXx AAVSO, 6bL1a OCTpoeHa KpUBas
6JiecKka M YCTAHOBJIEHO, YTO 3Be3/ia OTHOCUTCS K KJaccy D (dust dip - nbuie-
Boi npoBax) [1]. YuuTeiBaa ¢popmyay, npeioxkennnyo Ozdonmez, A. et al.
[2] pna Tuna D kpuBBbIX Gsiecka Oblja BblYMCIeHa abCcoJ0THasi 3Be3JHas
BeJIMYMHA B MOMEHT BCIIbILIKHU:

My =-11.3(%0.7)+2.4(+0.4)logt,

My =-13.1(1.2)+3.3(£0.7)logt; (D)
[To t; 66110 MosTydeHo My =—8,19, no t3 661710 mostyyeHo My =-8,06.

A6CoJII0OTHYI0 3Be3/JHY10 BeJIMYMHY HOBBIX MOXXHO HaliTU He TOJIBKO IO

KpHUBOM 6JiecKa, a TakKe Mo ux cneKTpy. Knaccuueckas megienHas Nova Per
2020 npunagnexut k Fe Tuny Hosbix. U3 [2], pis Fe Tuna HoBbix nosyyaem:
My=-10.7(+£0.3)+2.1(0.2)logt>

My=-11.7(%0.5)+2.4(%0.3)logts (2)
OTky/a 6110 HalgeHo My =-7,98 o t; u My =-8,03 z14 ts.

Paccrosinue 0 HoBoii 661710 paccuuTaHo 1o popmyJie:

d = 100-2(m-Mv+5- Av) (3)
C yyeToM HalJleHHOr0O U3 KpuUBOM 6Jyiecka m = 8.205 U BbIUMCAEHHOTO
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Ay= 29915, 6bLIM TOJIyYeHBI CHeAYIOIIME YCpeAHEHHble 3HAYeHUd s
paccTosIHUS:

Jnsa tuna D (mo poTomMeTpuu)

[Ipu My =-8.19; d = 4.79 knk;

[Ipu M, =-8.06; d = 4.52 Knk.

Jns tuna Fe (o cnekTpy)

[Ipu M, =-7.98; d = 4.35 knk;

[Ipu My =-8.03; d = 4.45 Knk.

TakuM 06pasoM, mosiydeHHbIe PAacCTOSHUSA JAOT X0pollee COBMa/JleHUE.

JIuteparypa:

1. Strope. RJ.. Schaefer. B.E.. Henden. A.A. CATALOG OF 93 NOVA LIGHT CURVES:
CLASSIFICATION AND PROPERTIES // AJ. 2010. 140. 34

2. 0zdénmez, A.; Ege, E.; Giiver, T., Ak, T. A new catalogue of Galactic novae: investti-
gation of the MMRD relation and spatial distribution // MNRAS. 2018, 476.41620.

CIIEKTPOCKOITMYECKOE MCCJIEAOBAHHE
HOBOI NOVA PER 2020

MycraduH A.C., AnbimieBa K.H.

BbakuHckutl 'ocydapcmeeHHblil YHusepcumem
alex must@mail.ru

Nova Per 2020 BnepBble 6b1s1a 06Hapy»keHa Seiji Ueda 25 Hos16ps 2020
[1] mo u3o6pakeHUsIM, TOJYYEHHBIM C TOMOIIbIO UPOBOK KaMepbl Cannon
EOS 6D. /laHHbI! 00'beKT 6bla KIacCUUIIMPOBAH Kak HoBas. [2] HaMu 6bL1u
B3SThl CIEKTPbl M3 MEXAYHAapOAHOW 6a3bl JaHHbIXx ARAS, mosydeHHbIE
pa3HbIMU HabJoAaTe MU U poTOMeTpUYeCKHe JaHHble U3 MeXAyHapogHOH
6a3bl gaHHbIX AAVSO.
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Puc 1. OToxxiecTB/IeHHbIE JIMHUU B crieKTpe 3Be3/bl Nova Per 2020
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U3 ¢doToMeTpHyecKHX AAHHBIX ObLIM ONpeJesieHbl BpeMeHHble HH-
TepBaJbl t; U t3, KOTOpPble COOTBETCTBYIOT aZeHUI0 3Be3/JHOU BeJIUUUHBI Ha 2
U 3 BeJIMYMHBI OT MaKCUMyMa 6J1ecKa, COOTBETCTBEHHO. B HallleM ciy4yae Mbl
ans t; onpegennau 19.84 aueit, a aada tz3 33.7 aHei. CoryiacHO 3TUM 3Haye-
HUAM, J@HHYI0 HOBYI0 MOXXHO OTHECTHM K MeJAJIEHHbIM JAJUHITOHOBCKUM
HOBBIM [3].

Cnextpbl Nova Per 2020 6blid 06paboTaHbl NpU MOMOLIU MaKeTa
nporpaMM Dech 30 ¢ ucnosp3oBaHMe CTaHJAPTHBIX LIaroB U MeTOJAOB 006-
pa6oTku. beuiu noctpoensl npoduiu aas auaui He, Hg, 1 Hel, Nall u npoaHa-
JIU3UpPOBaHa HUX 3BOJIIOLMS B MOMEHTHI MpeJMaKCUMyMa U MOCTMaKCUMyMa.
Takxe ObL10 IPOBeAEHO OTOXK/eCcTBAeHUe ciaeayoux auaui: Call (K), Call
(H), Hs, Hy Ti I (21), Fell (27), Fell (42), Fell (49), Sill (2), Fell (74), OI (21), NI
(3), OI(1).

Jluteparypa:
1. Waagen, Elizabeth O. Nova in Perseus: N Per 2020 = TCP J04291884+4354232 =
TCP J04291888+4354233 // AAVSO 2020 Alert Notice 726.
2. Munari, U, et al. Rapid evolution of Nova Per 2020 on the rise toward optical
maximum // The Astronomer's Telegram, 2020 No. 14229.
3. Williams, Robert E. The Formation of Novae Spectra // Astronomical Journal, 1992
v. 104. p. 725.

p MEZON UCUN PARTON PAYLANMA FUNKSIYASI

IMommodov $.9., 2Allahverdiyeva M.N.
1Fjzika Problemlori Institutu
2AMEA, Fizika Insitutu
minaallahverdiyeva@ymail.com

5-6l¢iilii AdS fozasinda tesir asagidaki sokildadir:
1
Ssp = [ d®xJg{R+12 = 1Tr [E (F2 + F3)|} 1)
Burada F,,, = 0yAp — OnApm — i[Am, Ayl AL g = AL gt vo DX = 0™X —
IAT'X + iIXAR.
(1) tesirinden tapilan qraviton li¢lin daxilden sarhads propaqator:

1 K1(Qz)
H(Q,z) ==0Q?%2? | ————=1,(02) + K,(Qz)
Q ZQ Il(QZO) 2 Q 2 Q
p-mezon uglin profil funksiyasi asagidaki sokilds toyin olunur:
Yr = —2 7], (my2)
T zo)i(maze) YIS

Enerji-impuls tenzorunun orta qiymoti gravitasiya form faktorlari ils
ifads olunur. Invariant funksiyalar ils qravitasiya form faktorlari fozaya banzar
impuls otiiriilmasi tigiin bu sokilds olur:
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2
A(qz) - ZZJ C(qz) - ( Zl (q2 - an) ZZ)I
DD =52 +(1- 2ﬂ) 2, F(g?) = 2. (2, - m32,).
Z4 va Z, bu oblastda asagidaki inteqral ifadalora mahkdlr
d
= [ Z3(Q,2) 0;¥nd, Y,
d

Zy = [T H(Q,2) Ynihn.

Spini bir olan zarracik tli¢lin ﬁmumilesdirilmig parton paylanmasi
f xdxH, (x,0, t) = A(t) xdtz(x 0,t) = 24(t),

f xdxHs(x,0,t) = D(t)

soklindo tayin olunur

<

Sak. 1. Parton paylanma funksiyasinin impakt parametrlor fazasinda 3 6l¢iilii tosviri.

Impakt parametrlor fozasinda parton paylanma funksiyasi asagidaki
sokilds tayin olunur:

aCeby) = [ 29 12 (x,0,2)ebaas,

Sokil 1-do H;, H,, Hs Umumilosmis parton paylanmarindan istifade
edorak parton paylanma funksiyalarinin impakt parametrindoen ve impuls
nisbatindon 3 6l¢iilii asililiq qrafiki qurulmusdur.

Odobiyyat:

1. M. Diehl, “Generalized parton distributions”, Phys. Rept. 388, 41-277 (2003).

2. M. Burkardt, “Impact parameter space interpretation for generalized parton
distributions”, Int.].Mod.Phys.A18, 173-208 (2003).

TEMPERATURDAN ASILI KORNELL POTENSIALI UCUN
SREDINGER TONLIYININ ANALITiK HOLLI

Agamaliyeva L.A., Okborova 9.T.
Baki Dovliat Universiteti

asmarakbarova7 @gmail.ru

Bu isdo modifiys olunmus temperaturdan asili Kornell potensial {liglin
Sredinger tonliyi Nikiforov - Uvarov metodu ils analitik sokilds hall edilmisdir.
Enerji spektri vo moxsusi funksiya liglin analitik ifadolor tapilmisdir. Gostoril-
misdirki, sistemin enerjisi vo moxsusi funksiyasi temperaturun dayismosine
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hossasdirlar.

Kornell potensiali hadron fizikasinda kvark-antikvark sisteminin enerji-
sinin vo kiitle spektrinin miitloq sifirda hesablanmasinda genis istifads olunur.
Amma real proseslords temperatur sifirdan farglidir. Bu baximdan bu isda
tadqiq olunan massls aktualdir.

Sferik koordinat sisteminda Sredinger tonliyi asagidaki formadadir [1]:

2u
Vi + S [E =V, 0,¢) =0 (1)

Umumi dalga funksiyasini asagldakl kimi yaza bilerik:
Y(r,6,9) = R(r)Y;n (6, 9) (2)

Temperaturdan asili Kornell potensialini asagidaki sokilds yaza bilorik [2,3]:

Ve(r) = AT,y v - 20 ®

Burada

A(T,r) = (1 - exp(=up(TIT)), B(T,r) = Bexp(—pup(T)r)  (4)
(T)

up (T) - Debye ekranlasdlrma kiitlasidir, hansi ki, T — 0 oldugda yox olur. Be-
lalikls, Cornell potensiali li¢iin Sredinger tonliyi asagidaki sokilds yaza bilerik:

2
2u I(l+ Dh ('1;,1')] RGY=0 (5)

2
R"(r) +— R()+—E—— A(T,r) —
2ur?

Nikiforov-Uvarov metodunu totbiq edorak temperaturdan asili enerji spektri
liclin asagidaki analitik ifadoni alariq:

[ 2134 T
24 [(1 +2n) +J1 +4/(1+1) +§L—‘2‘§J

Nikiforov-Uvarov metodunu totbiq edorok temperaturdan asili moxsusi funk-
siya iiciin asagidaki ifadsni alariq:

-1- N d\"[ —2n+2
R(r) = Cyr 2 Mg +VMT (—1'2 E) r Mg —2VM'T (7)

(6) va (7) analitik ifadslerinin tohlili gostorir ki, enerji spektri vo moxsusi funk-
siya potensial parametrlorin va temperaturun doyismasins hassasdilar. Alinan
noticolor real kvant mexaniki sistemlorin todqiqginde vo yeni modellorin
qurulmasinda ciddi shamiyyots malikdir.

9dabiyyat:
1. L.D.Landau and E.M.Lifshitz, Quantum Mechanics, Non-Relativistic Theory, 1977.
2.]. Fingberg, “Heavy quarkonia at high temperature,” Physics Letters B, vol. 424, no.
3-4, pp. 343-354, 1998.
3. X.-Y. Wu, B.-]. Zhang, X.-]. Liu, Y.-H. Wu, Q.-C. Wang, and Y. Wang, “Finite temperatu-
re Schrodinger equation,” International Journal of Theoretical Physics, vol.50, no.8,
2546 (2011).
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AdS/KSN NOZORIYYODSINO GIRiS

Haciyeva H.C.
Baki Déviat Universiteti
hajar.hajiveva.haji@gmail.com

AdS/KSN dualizmi supersim nazoriyyesinden yaranibdir. Supersim
nazoriyyasi tobiotds var olan 4 név fundamental garsiligh tssirlorin (qravita-
siya, elektromagnetik, elektrozsif vo niiva qarsiligh tasirlorinin) vahid bir noze-
riyyads birlasdirilmasi ii¢lin yazilmis asas nazori namizoddir.
Giiclii slagali 4 olgiilii kalibrlome nazoriyyasi =

5 ol¢ilii AdS faza-zamaninda Qravitasiya Nozoriyyasi

AdS/KSN noazariyyesi 4 0Olgiilii foza-zamanin 5 6lglli foza-zamana is-
tinad etdiyini bildirir. Bu baximdan AdS/KSN ¢ox zaman holoqrafik nazariyys
do adlandirilir. Oxsar sokilds holografik nazoriyys 4 6l¢iilii nozariyys hesabina
5 6l¢iilii nazariyyoni kodlasdirmis olur.

Yuxaridaki ¢argivados ilk satrds kalibrlome noazoriyyssi dediyimiz ne-
zoriyye bir tok qravitasiya xaric qalan biitiin qarsiligh tesirlori ohats edir. Hor
¢ garsiligh tasirin nazari ssasinda kalibrlomas nazariyyasi durur ki, giiclii gar-
siligh tesir kifayat qador giiclii oldugu iiciin AdS/KSN dualizminds oayri foza-za-
man (Eyler fozasindan forqli olaraq) yoni AdS foza-zamani vasitasils giiclii sla-
geli kalibrloms nazariyyesi qurulur. AdS faza-zamaninda giicli slagsli kalibr-
loma nozariyyassi ilo SU(3) kalibrloma noazariyyslori arasindaki fargler budur: 1.
AdS/KSN-do SU(N.) kalibrloms noazoriyyosino baxilir ki, N giiclii qarsiligh
tosir parametri kimi nazoriyyays daxil edilir va boytik - Nlimiti adlandirilir; 2.
AdS/KSN supersimmetrik kalibrlomo nozoriyyasini ohata edir. Xiisusi halda N
= 4 Yang-Mills nozoriyyasi AdS/KSN-nin an sado niimunssini tosvir edir. Bu-
radaki N = 4 supersimmetriyanin sayini bildirir; 3. AdS nozariyyesinin 6l¢ii pa-
rametrlori olmadig liclin miqyas invariant daxil edilmisdir. AdS nozariyyasinin
Puankare invarinatini ohato edon konformal invariant adlanan béyiik simmet-
riyas1 da vardir ki, bu sobobdon dualism AdS/KSN adlandirilir. AdS foza-za-
mant (ikinci sotrds) anti-de-Sitter foza-zamaninini bildirir ki, bu da sabit qiy-
motli moanfi ayrilik radiusuna malik foza-zaman demokdir. AdS fsza-zamanin
foza sorhadi vardir ki, bu da AdS sorhoddi adlanir. Daxil etdiyimiz kalibrlomo
nazariyyasinin do hamin 4 6l¢iilii sarhadds mévcud oldugu ehtimal edilir.

Dualizmi dedik do ilk baxisda tamamils forqli goriinen iki noezeariyys ara-
sinda hor hansi bir ekvivalentlik demokdir. AdS/KSN dualizminds kalibrlomo
Vo gravitasiya nezoriyyalori forqglidir, hatta onlarin hor biri ayr1 faza-zamanda
oyronilir. AdS/KSN dualizminds nozariyyslordon biri giiclii slagali oldugu
halda, digeri zeif slagslidir. Bels iki forqli nazariyysnin vahid bir konseptds
birlosdirilmasindan iki fakt yaranir:

e Gicli/zeif qarsiligh tesir olagosi iki farqli nazeriyyenin dualism konsepsi-
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yasinda ekvivalent olduguna dolalst edir. Demali, agar bir nozoriyys giicli
olagslidirss, artiq onun zaif slaqali qarsiliqh tarsiri ifads edon dayisenlorini
istifade etmoyo liizum qalmir. Dualizm nazsriyyesi qravitasiya nazoriyye-
sinin, yoni gravitasiya sahasinin zoaif slagoli qarsiliqh tesir doyisonlori ilo
ifads olundugunu bildirir.

e Dualizm iki ayr1 nazariyyeni shate etmis oldugu liclin baxdigimiz ixtiyari
mosalods kalibrloms noazariyyesi gliclii qarsiliqh tosiri ifads etdiyi halda zsif
olagsli qravitasiya nozeriyyssi do masslonin holli yolunda daha ugurlu
addim atmagq ti¢iin daxil edils bilar.

Jddobiyyat:

1. M. Natsuume, AdS/CFT duality user guide, vol. 903, Springer, 2015.

2. H. Nastase, " Introduction to the ADS/CFT Correspondence, Cambridge University
Press, 2015.
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BOLMO 2
BiOFiZiKA VO MOLEKULYAR FiZiKA

NATRIUM NiTRIT HEMOQLOBININ AUTOOKSIDLOSMOSININ
INHIBITORU KiMi

1Hasanli S.Q., 2Rohmanova S.M.
1AR EIm vaTahsil Nazirliyi Fizika Institutu
2AR Elm vaTohsil Nazirliyi Biofizika Institutu
samirehesenli@icloud.com; sevil.maharramova@mail.ru

Hoddindon artiq nitritlorin miqdar1 organizmin zshorlonmasins, 6lima
gadar gotirib ¢ixarir. Onun asas hodaflorindon biri hemoqlobindir, hansi ki, bir
hemoproteid kimi nitritls reaksiyaya gironds oksigenin vo azotun fsal forma-
larini istehsal edir, bunlar da 6z névbosindo hemoqlobinin vo limumiyyotlo
eritrositlorin oksidlosdirici zodslonmoni miisyyen edirlor.

Nitritin tosiri ilo hemoqlobinin oksidlasme zamani oksigeni dasiya bilmo-
yon methemoqlobin (MetHb) amalo golir, bu zaman da orqanizmi hipoksik
voziyyate gotirib ¢ixarir.

HbOFe(II) +NO; + 2 H—Hb Fe (III) +NO3 +H20-

Bu reaksiyada MetHb vo azot dioksid radikalindan olave hidrogen
peroksid (H202) do amals galir ki, bu da yalniz inisiator rolunu oynayir, NO>
iso oksidlosmonin yayilmasina gatirir.

Oksihemoqlobin nitrit oksidlosmasino banzar autooksidlosmo rejiminds
do oksidlese bilar, burada oksidlasma stirati na qadoar yiiksok olarsa, oksigenls
bir o gadar az doymus olur. Bu vaziyystde superoksid O, amals galir, superok-
siddismutaza (SOD) torafindon dismutasiya edilir vo H,0,.do ¢evrilir:

HbFe(11)0, — HbFe(III) + 03
0_2 + 0_2 — H202+ 02

Biitlin bunlar, oksidlosmo prosesinin inkisafinda iimumi xiisusiyyatlorin
olmasina baxmayaraq, azot oksidlorinin oksigenlo miiqayisado hemoqlobino
ohomiyyatli doracads yiiksok meyilliliys malik olmasina asaslanan shomiyyatli
farqlorin oldugunu gosterir. Bu, son naticads ona gatirib ¢ixarir ki, autooksid-
losmo reaksiyas1 xeyli siirotlondirilo bilor vo hemoqlobinin, daha dogrusu,
onun geyri-ziilal komponenti - hemin oksidloesdirici deqradasiyasina sobab ola
bilor. Bu zaman iki miixtalif spektrde xarakterik fliioressensiyaya malik olan
hem hissonin parcalanmasi mohsullar1 amalo galir.

Bu baximdan, nitritlorin mévcudlugu vs ya olmamasi ilo autooksidlosmays
moruz qalan eritrositlords fliioressensiyanin inkisafinin konsentrasiyadan
asililiglarini tapmaq maraqli gériiniir.
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Donor qanini sentrifuqa (800g x 10 doaqiga) tisulu ils 0,05 M kalium-fosfat
buferi (0,9% NaCl-1a) ils 3 dofs yuyularaq eritrosit kiitlosi alind1. Eritrositlarin
bir hissasi 2-3 saat orzinds 37°C pH=7,0-da autooksidlosmoys moaruz qald.
Eritrositlorin digor hissesi iso 0,01 M-don 10,0 mM-a godor natrium nitrit
(NaNOz2) olan miihitds 6ncadon (10 daqiqs arzinds) inkubasiyaya moruz qaldu.

Gostormok miimkiin oldu ki, 0,5 mM-don baslayaraq har iki fliioressent
bolgosindo  Aemissiya=465 NM  Ansyocanlanma=321 nm-do Vo  Aemissiya=525 nm
Ahoyocanlanma=465 nm-ds fllioressensiyanin intensivliyinin artiminda azalma
miisahids olunur ki, bu da nitritin konsentrasiyasi 0,5 mM olanda autooksid-
losmo zamani hemogqlobinin oksidlosdirici deqradasiyasinda ciddi azalma ol-
dugunu gostarir. inhibirlosmonin maksimal tosiri 5 mM NaNO-da alds edilir,
bu da sonra konsentrasiyasinin 10 mM-a godar artsa da yliksalmir. Beloliklo,
inhibe edilmis fllioressensiya hemogqlobinin nitrit zohorlonmesini 6yronmok
Uiclin olverisli bir vasits ola bilor.

PEQ-DEKSTRAN iKIFAZALI SISTEMININ HAL DIAQRAMINA
NaCl DUZUNUN TOSIRi

19hmoadova A.i., 2Hasanova X.T.
1Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
2Baki Déviat Universiteti, Fizika Problemlori ETI

aysuehmedova502 @gmail.com

Toqdim olunan tezisdo PEQ-Dekstran ikifazali sisteminin osas xarakte-
ristikasi olan hal diagramina miixtalif konsentrasiyali (0.05 mol/l, 0.15 mol/],
0.25 mol/1 va 0.35 mol/1) NaCl duzunun tasiri 6yronilmisdir.

Ik dofo XIX osrin ortalarinda P.0.Albertson torofindon todqiq olunan
ikifazali sistemlor o sistemlors deyilir ki, suda hsll olan miixtalif polimerlorin
vo ya polimer vo bozi duzlarin sulu qarisiginda verilmis komponentlorin
konsentrasiyalarinin miisyyon qiymstindon sonra onlarin bir-birinde hallol-
malari ¢otinlasir vo noticads termodinamik baximdan bir-birinden kaskin sor-
hadls ayrilan sistem yaranir [1]. Organizmdo dasinmasi qanla hoyata kegirilon
maddolor miibadilosinin, hamcinin bir cox biokimyavi proseslorin dyronilmasi,
bioloji hissaciklorin 6z tobii xilisusiyyetlorini saxlamagla oldo edilmasi, eyni
zamanda dormanlarin hiiceyrs daxilinds diizgiin ¢atdirilmasi iigiin biotexnoloji
totbiqi [1] vo s. ikifazali PEQ-Dekstran sistemlorinin totbiq sahsloridir.

Toqdim olunan isin moaqgsadi PEQ-Dekstran-su ikifazali sisteminin hal
diagraminin vo birlesdirici xattin qurulmasi, sistemin kritik ndqtesinin toyin
olunmasi va baxilan sistemin faza diagramina miixtolif konsentrasiyali NaCl
duzunun tesirinin dyrenilmasindon ibarstdir. Baxilan isds polimerlorin PEQ
(6000) vo Dekstran (40000) fraksiyali mohlullar1 vasitoesilo alinmis PEQ-
Dekstran ikifazali sulu polimer sistemlari tadqiq edilmisdir.
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Sak. PEQ-Dekstran-su ikifazali sistemi duz slave olunmamis halda (1), 0.05 mol/1 (2),
0.15 mol/1(3), 0.25 mol/1 (4) vs 0.35 mol/1 NaCl duzu slavs olunmus hal (5) (t=16°C).
y1=-2.08x + 25.60 (1), y2=-1,53x + 19,17 (2), y3=-2,12x + 22,72 (3),
ya=-3,50x + 31,19 (4) vo ys=-2,31x + 30,65 (5)

Istifado olunan polimerlorin yiiksok konsentrasiyali (Cprq=38.84% vo
Cpexk=20.86%) sulu mohlullar1 hazirlanmis vo ikifazali sistemlorin binodal
oyrilori, birlosdirici xotti qurulmus, kritik néqtesi toyin olunmusdur. Daha
sonra iso NaCl-un konsentrasiyasi artirilaraq duz olave olunan hala uygun
binodallar, birlasdirici xatlor vo kritik ndqtslor musyysn edilmisdir. Fazalara
ayrilma prosesini siiratlondirmok tli¢lin sentrifuqadan istifads olunub.

Natica olarag, 0.05 mol/l1 NaCl duzunun tesiri ilo ikifazali sistemin bino-
dal ayrisi koordinat baslangicina dogru siiriisiib, meyl bucagi boyiiyan birlosdi-
rici xotto uygun kritik noqte ise sola dogru siirtisiib. 0.05 mol/l NaCl duzu
ikifazali sistemin terkibindoki suyu stukturlasdirir vo fazasmoslogslms asan-
lasir. Duzun konsentrasiyasini artirdiqda ise binodal ayrisi koordinat baslangi-
cindan uzagqglasir, meyl bucaqlar1 boyiiyen birlaesdirici xatlors uygun kritik
noqtalor iss saga toraf siiriisiirlor. Yiiksok konsentrasiyali duz ikifazali sistemin
torkibindaki suyun strukturunu dagidir ve fazasmslagslma ¢otinlasir.

Odosbiyyat:

1. Zaslavsky B.Y., Dekker M. Aqueous Two-Phase Partitioning: Physical Chemistry
and Bioanalytical Applications. New York, 1994, 696 p.
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MOLEKULLARIN BIRELEKTRONLU XASSOLORININ TODQIQINDO
ORTMO INTEQRALLARININ ROLU

Demirtas E.T., Pasayev F.H., Hosonov A.Q.
Baki Déviat Universiteti

ecemnurdemirtash@gmail.com

Molekullarin miixtslif xassolorini nazori todqiq etmok iiciin molekulun
tam dalga funksiyasi molum olmalidir. Asili olmayan elektronlar modelina
osason coxelektronlu sistemlorin, o climlodon, molekullarin tam dalga funk-
siyasi determinant soklindadir. Bu funksiya hom antisimmetriya sortini, hom do
Pauli prinsipini 6doyir. Determinant dalga funksiyasinin hor bir elementi
birelektronlu dalga funksiyalaridir vo molekulyar spin orbitallar1 adlanir. Spin-
orbital qarsiligh tasiri zaif olduqda molekulyar spin orbitallar U; molekulyar
orbitallar ils elektronun Uy, (o) spin funksiyalarinin hasili soklinds axtarilir.

Isdo molekullarin birelektronlu xassolorinin - elektronlarin niivalor ilo
qarsiligh tesir enerjisinin vo elektronlarin kinetik enejisinin hesablanmasinda
ortms inteqrallarinin rolu dyronilmisdir. Determinant dalga funksiyalar ils
simmetrik skalyar operatorun matris elementlorinin hesablanmasi teoremin-
don istifado etdikdo molekullarda elektronlarin niivalor ilo qarsiliqh tesir
enerjisi vo elektronlarin kinetik enerjilori U; molekulyar orbitallar daxil olan
inteqrallar ils ifads olunur. U; molekulyar orbitallar molekullar ti¢iin Xatri-Fok-
Rutan tenliklorinin hallinden tapilir. Onlar molekuldaki atomlarin mslum atom
orbitallarinin xotti kombinasiyas: soklindo ifado olunur. Isdo atom orbitallar
kimi eksponensial xarakterli y,;» (&) [1] Sleyter funksiyalar gotiirtilmusdur.
Bu funksiyalar ikiatomlu molekullar halinda yaxsi naticalor verir. Birelektronlu

. . 1 92 1
xassolor hesablanarkon inteqralalti ifadslords = vo V2= —2+—— +=V3
r or roar 1z U@

. . 1
operatorlarinin = y,;,,(&r) funksiyalarina tosirlori yaranir. - Ve V2

operatorlarinin Sleyter funksiyalarma tosirlori asagldakl kimidir: [1]
— (25) n-2,—<¢&r
anm(fr) N - e Sim (6, ) = \/T (n—1,,m) (1)
1
-5 Vz)(nlm(ég'r) =

1 .2 4(n+)(n—-1-1)
= — - - 2 l - 2
5 [2n(2n-1)(2n-2)(2n— 3) ( m) (

(1) vo (2) ifadolorindon 1st1fad9 etdikdo molekullarda elektronlarin niivalar ilo
qarsiligh tosir enerjisi vo elektronlarin kinetik enerjisi Sleyter atom orbitallar
daxil olan o6rtms inteqrallari ils ifade olunurlar. Bu da geyd olunan komiy-
yotlorin hesablanmasini sadologdirir. Ortmo integrallarin1 hesablamagq figiin
adobiyyatda movcud olan analitik ifadslordeon istifade etmoak olar [2,3]. Bu
ifadslor esasinda ortmos inteqrallarin1 hesablamaq tiglin atom orbitallarinin
bas, orbital vo maqnit kvant adadlesrinin qiymatlorini, Sleyter funksiyalarinin

)/2( —1LLm)+ (mim)| (2)
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eksponensial parametrlorinin giymatlarini, molekuldaki atom niivelorinin mo-
lekulyar koordinat sisteminds Dekart koordinatlarini, atom orbitallarinin han-
s1 atoma aid oldugunu bildiren markszin névii parametrinin qiymatlorini bil-
moak tolob olunur.

Odabiyyat:

1. Pasayev F.H., Hosonov A.Q. (2013). Atom vo molekul fizikasinda riyazi metodlar,
Bak1,123 s.

2. Pashaev F.G., (2009). Use of Filter-Steinborn B and Guseinov auxiliary functions in
evaluation of two-center overlap integrals over Slater type orbitals. ]. Math. Chem.,
45, 884-890.

3. Gasanov A.G,, Pashaev F.G. (2016). The computer program for the study of nanoparticles
in basis of Slater atomic orbitals. Romanian J. Inform. Sei. Technol,, 19 (4), 331-337.

DOMIR IONLARININ GOBOLOK MONSOLI MELANINLORLD
KOMPLEKS BIRLOSMO OMOLO GOTIRMOSI

Quluzads L.C., Bagirov R.M.

Baki1 Dévliot Universiteti

quluzadaa06@gmail.com

Son zamanlar canli organizm, bitki alomi va torpagda gedon hoyati vacib
proseslordo miithiim rol oynayan mikro elementlorin (onlar1 bazon hoyat
elementlori, yaxud biometallar da adlandirirlar) bioloji aktiv ligandl1 kompleks
birlosmoslarinin sintezi, struktur xiisusiyystlorinin dyronilmasi vo onlarin totbiq
imkanlarinin arasdirilmasi genis todqiqatgi kiitlesinin artan maraq dairoe-
sindadir. Bu ilk noévbads onunla slagadardir ki, mikroelementlor (o ciimlodan
domir ionlar1) canli organizmlards, mikro organizmlardo, bitkilords vo torpag-
da bir qayda olaraq tizvi birlosmolarlo kompleks birlosms halinda olur, digar
torofdon bu tip birlosmalor artiq 6zlorins biotexnologiyada, tobabotds, kond
tosarriifatinda, elm vo texnikanin digor sahslorinds inamli totbiq sahslori
tapmiglar. Toqdim olunan is mess fistig1 (faqus sylvatica) vs qovaq agaclarinda
(betula) amala golon gobaloklordon (¢aqa) gobalok monsali melanin pigmen-
tinin ayrilmasi vo bu pigmentlorin domir ionlari ilo kompleks birlasmo amols
gatirmosinin spektroskopik iisulla tadqgigine hasr olunmusdur.

Bioloji aktiv ligand kimi melanin pigmentinin segilmosi he¢ do tosadiifi
deyil. Belo ki, melaninlar tobiotdo genis yayilmis qara rongli, polimer tabistli,
amorf quruluslu pigmentlordir. ©vvallor bels giiman edilirdi ki, bu pigmentlar
toxumalar1 giines radiasiyasindan miihafizo edeon passiv ekran funksiyasini
yerina yetirir. Basqa sozls, onlar giinas radiasiyasini udaraq istilik enerjisina
cevirir vo bununla da toxumalar radiasiyanin dagidici tesirindon miihafizo
edir. Lakin bu halda melaninlorin bilavasite glinss radiasiyasinin tssirine me-
ruz qalmayan organlarda da toplanmasinin sababi geyri-mtsyyan qalirdi. Son
zamanlar melaninlorin bir sira fiziki-kimyoavi xassslori askar olunmusdur Ki,
(misal tliglin elektret, tizvi yarimkecirici, oksidlasdirici-reduksiyaedici, antiok-
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sidant, bir qrup elektrofil vo niikleofil birlosmolords yiikdasima komplekslori
omola gotirmasi, katalitik vo s.) bu da genis tadqiqate kiitlesinin onlara artan
maragina sabab olmusdur.

Melaninlor mess fistignt (GM1) vo qovaq agacinin (GM2) goévdesindo
oamola golon gobaloklordon (¢caga) golovi miihitds ekstraksiya vo turs miihitde
cokdiirms yolu ilo ayrilmisdir. Ayrilmis pigmentlorin tosnifati mogsadi ilo
onlarin EPR- vo IQ- spektrlori qeyd olunmusdur. Spektrlorin parametrlorinin
analizi gostormisdir ki, onlar elmi adebiyyatlarda melaninlar ticiin miisahide
olunmus analoji spektrlorinin parametrlorinin giymotins ¢ox yaxindir. Bu da
bizo ayrilmis pigmentlorin gobslok monssli melaninlor oldugunu giiman et-
moys imkan vermisdir.

Domir ionlart gobolok monsoli melaninlorin kompleks birlosmalori
melaninlorin “kimyovi tomiz” tomizlik deracasine malik olan FeSO,; duzunun 1
M mohlulunda, otaq tempraturunda, miintazom qarisdirilma soraitinde inku-
basiya yolu ilo alinmisdir. Inkubasiyanin sonunda alinmis kompleks birlosma
suspenziyadan sentrifuganin kémoyi ilo (3000g ; 25 doaq.) ayrilmis, sonra 2
dofo analoji pH-da distillo olunmus su ilo yuyulmus vo yenidon ¢okdiiriil-
miisdiir. Sonda ¢okiintii eksikatorda CaCl tizerinds qurulmusdur.

Ilkin mohlul (FeS0.), ¢okdiirilmodon sonra ¢okiintii lizorinds qalan
mohlul (supernatant) vo c¢okiintiinlin maye azot temperaturunda qamma-
rezonans (QR) spektrlori qeyd olunmusdur. Alinmis spektlorin tohlili gds-
tormisdir ki, toadqiq edilmis niimunslar melaninlarle domir duzunun mexaniki
garisig1 olmayib, domir ionlarinin melaninlarlo kompleks birlosmoloarins aiddir.
Belolikls, gdbolok mansoli melaninlor domir ionlar ilo effektiv siirotdo kom-
pleks birlosmo amoalo gotirir. Fe2* ionlari ilo qarsiligh tesir zamani onlar qis-
mon Fe3+ ionlarinadok oksidlosdirir vo hom Fe2+, hom do Fe3* ionlar ilo ok-
taedrik ligand ohatoli kompleks birlosmo omsls gotirir. Domir ionlar ile
koordinasiyada polimerin karboksil, karbonil, amin vo imin qruplari, hom-
¢inin, fenil qruplari istirak edir. Damir ionlar1 polimerin daxilinds ¢oxmarkazli
(n=2) klasterlor amals gotirir. Arasdirmalara asasen, melaninlor domir ionlari
ilo kompleks birlosmo omols gotirdikds zsif sahsli ligand kimi istirak edir.

SISTOSTATIN-3 MOLEKULUNUN ON UCLU ALA1-THR2-GLY3-ALA4-
ALA5 FRAQMENTININ FOZA QURULUSUNUN 9SAS ELEMENTLORI

Amanova N.M., Valiyeva L.I.
Baki Dovlat Universiteti

amanovanermin00@gmail.com

Sistostatin-3 molekulunun 6n uclu Ala1l-Thr2-Gly3-Ala4-Ala5 fragmen-
tinin (sokil 1) foza qurulusunun osas elementlorini — hondosi va enerji para-
metrlorini miiayyon etmak li¢ilin nazori konformasiya analizi iisulundan isti-
fads edilmisdir. Nozori konformasiya analizi tisuluna gors ixtiyari molekulun
faza qurulusunu todqiq etmoak ti¢ciin morhalsli yanasmadan istifads olunur. Bu
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cliir yanasma hoam hoddindon artiq ¢oxlu sayda konformasiyalarin hesablan-
masinin qarsisinl alir, hom de minimizasiya prosesinin siiratlo getmasine
koémok edir [1-3].

Ala \ Thr . Gly Ala Ala NH:z
! | i
| 1 | I I
H @) H Q H O H (o] H O H
| R I R B | N R S
—N¥ cfxn FNfF %X:C’—ﬁ N+~ C\-[—(‘—FN—;E)ECC{ N/}?f(?‘f'\l\
He *}(C3 , He ke H/ He it 3 nd foe ‘ H
ARN TR SIN Y SIS
HE HP HP HF O C— H" Hf HF HP HP HP HP
I
H H* H

Sak. 1. Sistostatin-3 molekulunun 6n uclu Alal-Thr2-Gly3-Ala4-Ala5 fragmentinin
amin tursu ardicilhig

Hesaba 48 variant buraxilmisdir. Enerjinin minimizasiya prosesinden
sonra 0-5 kkall/mol nisbi enerji intervalina 26 Kicik enerjili konformasiyanin
disdiiyit molum olmusdur. Alinmis noticolordon aydin olur ki, minimizasiya
edilmis 72 konformasiyadan yalniz 14-ii 0-3 kkal/mol nisbi enerji intervalina
diisiir. Cadval 1-dos Sistostatin-3 molekulunun 6n uclu Alal-Thr2-Gly3-Ala4-Ala5
fragmentinin boazi konformasiyalarinin enerji parametrlori, codval 2-ds isa kicik
enerjili konformasiyalarinin seyplors gors paylanmasi 6z oksini tapmisdir.

Cadval 1
Alal-Thr2-Gly3-Ala4-Ala5 fragmentinin bozi konformasiyalarinin enerji parametrlori
forma Seyp Eq.v Eelst Etor Etam Enisbi
BL3RRR feff -16.84 4.94 1.13 -10.77 0.0
BL3RRB -16.79 4.15 2.08 -10.55 0.22
RB3RBR fefe -15.16 4.15 0.73 -10.27 0.5
RR:PRR fttf -16.85 5.70 1.69 -9.46 1.31
BB2PLR efee -15.17 5.33 1.87 -9.97 0.8
RB2LBR feee -16.38 4.96 1.35 -10.07 0.7

Cadval 2

Alal-Thr2-Gly3-Ala4-Ala5 fragmentinin
kicik enerjili konformasiyalarinin seyplora gérs paylanmasi

seyp 0-1 |12 |2-3
fefe 1 1 -
effe - 2 -
fffe 1 - -
ffff - 1 1
efee 1 - 1
eeef - - 1
eefe 1 - -
eeff - 1 1
feef - - 1
feff 2 1 -
ffef - - 1
feee 1 - -
efef 1 1 -
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Pentapeptid fragmenti liciin alinmis biitiin naticalor biitév molekulun
faza qurulusunun miisyysn edilmasinds istifade olunacaqdir.

9dosbiyyat:

1. fdxy6xke X.J., ExxkalT X. AMUHOKUCI/IOTA, TenTU/a, 6esky, M., “Mup”, 1985, 456 c.

2. [lomnos E.M. CTpykTypHas opranusanus 6eakos, M., “Hayka”, 1989, 352 c.

3. Makcymos U.C., UcmaunoBa JI. U, Tomxkaes H. M. "lIporpamMmma mosiyamnupuyec-
KOTO pacuéTa KoHpopMalUuil MOJIEKYJSAPHBIX KOMIIEKCOB Ha IBM" //XypHan
CTpyKTypHOU xumuy, 1983, .24, No4, c.147-148

KOMIIVIEKCOOBPA30BAHHUE HOHOB KEJIE3A
CIr'PUBHBIMU MEJIAHUHAMH

Baruposa O.111., Barupos P.M., Kyay3aas JL.Jx.
BbakuHckutl 'ocydapcmeeHHblll YHugepcumem
rafigbagirov@list.ru

Me/slaHUHBI — MUIMEHTHl YePHOTO 11BeTa, LIMPOKO PacnpocTpaHeHbl B
’KUBOTHOM, PacTUTeJbHOM, MUKPOOHOM MHpe U B nouyBe. Hamu paHee 0bl10
M3yYeHO CBSI3bIBAHME MPOOKCHJAHTHBIX MOHOB FeZ* c cHHTeTH4YecKHMM L-
JO®A-MenaHUHOM, a TaKXKe C MeJlaHMHOM >XUBOTHOTO WU PaCTUTENbHOIO
npoucxoxaeHus [1].

B naHHOH paboTe Mbl IPUBOJAUM U 006CYXJaeM pe3yJbTaTbl 3KCIEpHU-
MEeHTaJIbHbIX MCCAeJOBAaHUU CBA3bIBAHWA HOHOB KeJie3a C MeJaHUHaMU,
BbIJIeJIEHHBIMU U3 4aru Oyka JiecHoro (Fagus sylvatica), koTopble 06J1aa0T
BbICOKOM YCTOHYMBOCTBI) K 3KCTpPeMaslbHbIM BHEIIHUM YCJIOBUAM [2].
Me/slaHUHBI ObIIM BblZEJeHbl MeTOJOM LIeJJOYHOM 3KCTPAaKLMK M3 4aru u
OCaXKJleHHWeM B KUCJI0U cpefie Ipu noMoluu neHtTpudyrupoanus (5000g u 20
MUHYT). Jig uaeHTUGUKALUU 3KCTPAKTOB ObLIM nojaydeHbl ux UK- u II1P-
crekTpbl. AHanu3 napameTtpoB HUK- u IIIP-cnekTpoB noATBEpAW HUX COOT-
BETCTBUE C UMEIOUIMMUCS B JINTEPAType AAHHBIMU, UTO [O3BOJISIET CleaTh
BBIBOJ, O TOM, YTO BblJleJIeHHble IWUIMeHTbl SBJSIOTCS MeJaHUHAMU.
KomniekcHble coejiHEHUSl UOHOB KeJjle3a C FPUOHBIMU MeJlaHWHAMU OblIU
NoJy4yeHbl TyTeM HHKYOHMpPOBAaHHUA CBeXEHW3BJEYEHHOTO MeJaHUHA B
pacTtBope S"FeS0, NPy KOMHATHOU TeMIlepaType.

Jlnss u3ydyeHHBIX KOMILJIEKCOB O6GHApYy»KeHO, CJ0XHbIA ['P-cniekTpsl,
COCTOAIIMKH, MO BHUAMMOMY, W3 4YeTblpexX MNaplLyaJbHbIX CIHEKTPOB: JABYX
JNy6JIeTOB M [BYX CEKCTETOB C YIIMPEHHBIMH JIMHUSIMH pPeJIaKCallMOHHOMN
npupojpl. lleHTpasbHbId 60Jiee UHTEHCUBHBIM WIHMpoKUd Ay6set (81=1.31
MM/c, AEQ=3.08 MM/c) xapakTepeH A5 BbICOKOCIUHOBBIX (BC) kKoMIIeKcOB
MoHOB Fe?*. MeHee WMHTEHCHUBHBIA L eHTpaJbHbI y3kui ayo6saet (61=0.50
MM/c, AEQ=0.87 MM/c) xapakTepeH /Jis MapaMarHUTHbIX BC KOMILJIEKCOB
noHoB Fe3*. [lapaMeTpbl ceKCTeTHBIX NapLHaIbHbIX cieKTpoB (61=0.65 MM/c,
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AEQ=0.23 mm/c, Bef=50.2 Tan u 61=0.51 mm/c, AEQ=0.34 mm/c, Bef=55 Tu)
TakKke xapakTepHbl i1 BC komniekcoB MOHOB Fe3+,

OpaHOBpeMeHHOE Ha/JW4yue MarHUTHOTO M Ay6JIeTHOr0 NMaplLyaJbHbIX
['PC-crieKTpoOB, NO-BMAKMMOMY, CBSI3aHO C HEOJHOPOJHBIM pacnpejieleHHeM
’KeJIe30CBA3bIBAIOLIMX [IEHTPOB B MOJIMMepe MesJaHUHaA. [Ipy Haiuuuu JByX
WM 6oJiee GJIM3KO PacnoJioKeHHbIX HOHOB Fe3* (HampuMep, B MOJUSAAEPHBIX
(n22) knacrepax) HabswoAalTCA Ay6JeTHble mnapuuanbHble ['PC-cnekTphl
6Jlarofaps ObICTPOUM peJsiakcaldu, 00yca0BJeHHONH 3P eKTHUBHBIM CIHH-
CIIMHOBBIM B3aWMOJeHCTBHEM. B ciy4yae mocTaTOYHO pas/ie/ieHHbIX B IPOC-
TpaHCTBe HOHOB Fe3* ciMH-cIMHOBOE B3aUMO/eiCTBUE CUJIbHO OcjlabeBaeT, U
JUIsl TaKUX CTPYKTYp HabJirojarTcs pesakcauuMoHHble ['PC-cnekTpel ¢ pas-
MBITOH CBEPXTOHKOU CTPYKTypou. CekcreT Bef=55 T, BeposiTHO, COOTBETCT-
ByeT noHaM Fe3*, cBA3aHHBIM C KapboKCcUIbHBIMU rpynnamMmu. CekcreT Bef =50
Tn cooTBeTCTByeT CTPyKTypaM, B KOTOPbIX B KoopJAuHauuu ¢ Fe3*, nomumo
rpyni COO-, y4acTBYIOT aMHUHO- U KIMUHO- IPYIINbl MeJIaHHHA.

TakuMm 06pa3oM, NOJAyYEHHBIE PE3YJIbTAThI YKA3bIBAKOT , YTO TPUOHBIE
MeJsiaHUHbI 3pPEeKTUBHO CBA3BIBAIOT UOHKI Fe?t, Tak u B Fe3+. JlaHHOe uccie-
JloBaHHEe VMMeeT Ba)KHOe 3HayeHMe /I IOHUMaHUsl B3auMOJeiCcTBUs I'pUb-
HBIX MeJIAHMHOB C MOHAMH KeJle3a U UX POJIM B 6M0JIOTUYECKUX CACTEMAX.

Jluteparypa:
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2.Kysnenos O. 10, lllaexoB M.®., 3uataunosa I'.K, Byguukos K. 3kcTpakTh! 1 MenaHu-
HbI U3 Yary, MoJIy4eHHbIe M0cJIe TJIa3MEeHHOU 00paboTKH ChIpbsi//YdeHble 3aMUCKU
KasaHnckoro YHuBepcuteta. Cepus ecrecTBeHHble Hayku. 2019, T.161,N22, c.211 -221

MEXAHU3MbI JE®EKTOOEPA30BAHHA B AIIMTAKCUAJIBHBIX C/104X
InSb, BbIPAIIIEHHBIX METO/OM *KUIKO®A3HOM SMIUTAKCUHU

Ho6parumosa 3.A., /lxxaauaosa X. /., MamegoB @.3., Imunos I11.0.
Hncmumym Qusuku MuHucmepcmea Hayku u Buvicwezo O6pa3zosaHus
Azepb6atidscaHckoli Pecnybauku

shikhamir@gmail.com

Y3ko030HHBIN noaynpoBoAHUK InSb (Eg= 0.17 eV npu 300 K u 0.23 eV
npu 80K) ¢ yHUKaJIbHBIMU 3JIeKTPUUYECKUMHU U QOTO3/1eKTpUYEC-KUMU CBOM-
ctBaMu [1,2] oxBaTbIBaeT 1no $OTOYYBCTBUTENbHOCTU UHPpakpacHblil (MK)
CHeKTpajbHbIA Auana3oH 3-5 MkM, akcmiayatupyemblt B UK- doToanek-
TPOHHUKE.
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N 2

npodub Zepexta

hw i

Puc. 1. [loBepxXHOCTb 3NUTAaKCUATBHOIO /1051 InSb ¢ BKpanjieHUsAMU iepeKTHBIX
MHKPOBOPOHOK, Teppac 1 OCTAaTKOB KalleJsIb paclJjiaBa

Paspa6oTka 3ddexkTuBHbix MUK ¢doTOnpHeMHUKOB Ha UX OCHOBE fIB-
JIeTCSl OJJHOM U3 aKTyasIbHbIX 33/lady COBpeMeHHOH $oTo3aeKTpoHUKH. Oc-
HOBHBIMHU NMPOMBILLJIEHHBIMU 3NMUTAKCHAJbHBIMUA TEXHOJOTUAMU MOJIy4YeHHUs
TOHKHX IVIEHOK B HacTosilliee BpeMs SIBJSIOTCA >KUJAKOpa3Has 3MUTAKCHUSA
(PK®3) u pasnuuHble BapUaHTbl NMapoBod 3nuTakcuu. KD BBIFOJHO OT-
JIM4yaeTcss OT JpYrUX MeTOJOB HHU3KOH €e6eCcTOMMOCTbI0O U BbICOKOH
NPOU3BOJUTENbHOCTbIO, BBICOKOW YHUCTOTOM 3HUTAKCHAJbHBIX CJIOEB.
Pa3paboTky, HampaB/ieHHble Ha JajbHellllee ycOBeplLIEHCTBOBaHHE 3TOMH
TEXHOJIOTMH, MMeIT 00Jibllloe MNpaKTUYeCKoe 3HaueHue /s CO3JaHusA
BbICOK03()deKTHBHBIX GOTONPUEMHBIX YCTPONCTB.

®dusuyeckoe COBEPIIEHCTBO MOBEPXHOCTH HMeET UCKIYUTESbHO
BaXKHOE 3HaueHHe [ GOTOYYBCTBUTENbHONW 3MUTAKCHANbHON CTPYKTYpHI.
[lToaToMy ycTaHOBJIeHHE MeXaHHW3MOB 06pa30BaHUA JAedeKTOB B IMUTAK-
CHAJIbHBIX CI0SIX U CTPYKTypax InSb mpu xkupkodasHON 3NUTAKCUH, U3bIC-
KaHHe coco60B ero NoJiaBjeHus ABJsIeTCS aKTyaJIbHOM Npo6eMOH.

B HacTosell pa6oTe npescTaB/IeHbl pe3y/abTaThl BbIpAl{MBaHUS TOH-
KMX MOHOKPUCTA/UIM4YeCKHX coeB InSb MeToz0M uKkopa3sHON 3aMUTAKCUU.
OnucaHbl 0CO6eHHOCTH GOpPMUPOBaHUS MHUKpopesabeda U AedeKTooO6paso-
BaHHS Ha MOBEPXHOCTHU 3TUX cJioeB. [Ioka3aHO, YTO B TaKUX CTPYKTypax
BO3MOXHO ¢opMupoBaHue Gosiee 10 pa3HbIX TUNOB AedEKTOB pOCTa, 06ycC-
JIOBJIECHHBIX KHWHETHMKOM KpHUCTA/JUJIM3allUM K3 >KUJAKOTO pacTBOpa, KpHC-
Ta/uiorpadUyecKUMU OCOGEHHOCTSAMU MOJJIOKEK, YCJIOBUSIMU NpPOBeAEHUs
3MUTAKCHAJIbHOTO INPOIecca, a TakKe KOHCTPYKLMUSMH yCTPOUCTB U OCHAC-
TOK, HCIOJIb3YIOIIUXCA /51 NpOBeJeHUs anuTakcuu. K atum gedekram
OTHOCSITCSI Teppachl, OCTAaTKU KalleJb PacTBOpa-pacijaBa Ha MOBEPXHOCTH,
OCTPOBKH U JIOJIMHBI MeX/Jy OCTPOBKAaMH, BODOHKOOGpa3Hble yriybJjeHus U
NyCTOTHI, T.H. “MEHUCKOBble JIMHUU”, MUPaMHUJbl POCTA, BbI3BaHHbIE pa3-
OpHeHTalMel NMOBEPXHOCTH MOJJI0KKHA OTHOCUTEJbHO HOMHUHAJIbHO OPHEH-
TUPOBAHHbIX KPUCTAJIOIPPUYECKUX IJIOCKOCTEM M3 3a CMelleHHs yrJa
Hape3KU B INpoliecce pacHUJIMBaHUs MOHOKPUCTAJJIA, 3P03Us MOBEPXHOCTH
MOJJIOKEK H3-3a MCNApeHUsl JIETYYUX KOMIIOHEHT IOJJIOKKH , a TaKXkKe
TEPMOKOHBEpPCHs, T.e.-IPOTSKEHHble 06JIaCTU C U3MEHEHHBIM THIIOM
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IPOBOJAMMOCTH B NPUIOBEPXHOCTHOM CJO€ W BHYTPU OOBEMA MOJJI0KKU
IlpoBeseHa mojpobHast kjaaccuPUKaUg 3TUX JePeKTOB, YCTAHOBJIEHBI U
ONMKCaHbl MexaHU3Mbl UX ¢opMupoBaHUA. HekoTopble K3 3TUX JedeKTOB
NoKa3aHbl Ha PUCYHKE.
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HIDROGEN PEROKSID iLO INDUKSiYA EDILMIS OKSIDLOSMO
ZAMANI HEM HiSSOSININ FLUORESSENSIYA GOSTORICILORINO
NATRiUM SELENITIN TOSIRI

Mammodli M.I., Mehrsliyeva F.R.
AR Elm va Tahsil Nazirliyi Fizika Institutu

mamlakatmammadli@gmail.com

Hemoglobinin oksidlosmoasinds hidrogen peroksidin (H202) miihiim rolu
var. Eritrositlorin 6zlorinds, tokamiil zamani H;02-nin haddindon artiq
yigilmasini mohv edon katalaza (CAT), qlutation peroksidaza (GPX) va
peroksiredoksin-2 kimi antioksidlesdirici (AO) enzimlori do daxil olan tobii
antioksidlosdirici amillorinin effektiv sistemi yarandi. Ustolik H202-nin artiq
miqdar1 asasoan CAT va GPX hesabina suya gador reduksiya olunur. H,02-nin
y1gilmas1 hemogqlobinin ferrilhemoqlobino (HbFe(IV)=0) oksidlasdirici deqra-
dasiyasina gatirib ¢ixarir vo naticode onun hem komponentini deqradasiya
edir. Bu zaman iki nov fliioressent mahsul omalo galir: “1-ci birlosma” liglin
Aemissiya=465 NM  Anoyocantanma=321 nm-da vo “2-ci birlosmo” Aemissiya=525 nm
Ahoyocanlanma=465 nm-das olan. Umumiyyoatls, qobul edilir ki, H202-nin subtoksik
konsentrasiyalarinda AO miihafizasinin asas pay1 selenenzim GPX-2 diisiir. Bu
arada, geyri-spesifik olarag hemoqglobine daxil olan seleniumun GPX mexa-
nizminden kenar hemoqlobins antioksidlasdirici dayaniqligl da verdiyi ortaya
cixdi. Bu arada, qeyri-spesifik olaraq hemoglobino daxil olan seleniumun GPX
mexanizmindon konar hemogqlobina antioksidlesdirici dayanighgi da vers
bilacayi ortaya ¢ixdi. Hemogqlobinin 6zii, hem torkibli ziilal olmagla yanasi,
qlutationun istiraki ilo kvazi-GPX aktivliyi ds daxil olmagqla, peroksidaza
foaliyyoti gdstora bilor. insanlarda eritrositdaxili seleniumun yalmz 10-20%-
nin GPX torofindon, galan 80-90%-nin iso hemogqlobinin payina diisdiiyiini
nozors alsaq, fliioressensiyanin inkisafindan hemin deqradasiyasinin marker
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olaraq istifade edorok GPX-in istiraki olmadan seleniumun hemogqlobinds AO
rolunu nazardan kecirmok maraqli goriiniir.

Moqsad: isin mogsadi eritrositlorde aktiv oksidlosdirici metabolizmo ma-
lik olan natrium selenitin H;0;-nin oksidlosdirici tesiri altinda hem fliiores-
sensiya gostaricilorine qoruyucu rolunu nazorden kecirmakdir.

Materiallar va iisullar: Donor ganini sentrifuga (800 g x 10 doqigs)
tisulu ils steril fizioloji mahlulla 3 dafs yuyularaq (0,9% NacCl) eritrosit kiitlosi
alindi. Eritrosit suspenziyasi hazirlandi (hematokrit 10%, 0,05 M kalium-fosfat
buferi (PBS) 0,14 M NaCl-da, pH 7.4; +0,1 mM EDTA, t=37°C). Tacriibalors 3
seriya daxildir.

Seriya 1 (nazarat): eritrosit suspenziyas1 Hb-nin 50 pM konsentrasiya-
sina goador durulasdirildi, H202-nin (2 mM) subtoksik dozasinin tasiri altinda
37°C temperaturda 60 daqiqs inkubasiya edildi.

Seriya 2: osas antiperoksid enzimlorinin inhibitorlar1 - 1,0 mM natrium
azid (NA) (CAT tgiin) vo 5,0 mM yodasetamid (YA) (GPX flg¢ilin) inkubasiya
mihitine daxil edildi, bu da GPX-in asas substrati kimi qlutationun (GSH)
soviyyasini endirir. Inhibitorlar sinaq niimunolarina H;0; ilo inkubasiyadan 5
daqiqe avval slavs edildi (37°C temperaturda, nezaratds oldugu kimi).

Seriya 3: CAT vo GPX-in inhibirlosmosi ilo eyni vaxtda inkubasiya
miihitine 10 pM yekun konsentrasiyada natrium selenit (Na;SeOs3) slavs edildi
(biitiin sartlor 2-ci seriya ilo eynidir).

Bu niimunalords Aemissiya=465 nNm Anoyocantanma=321 nm-do vo Aemissiya=525
NM Anoyscanlanma=465 nm-do olan hemogqlobinin oksidlesdirici deqradasiyasinin
iki fliioressent mahsulunun inkisafi todqiq edilmisdir. Alikvotlarin son hacmi 3
ml togkil edirdi. Noticolor p<0.05 ohomiyyst soviyyssinde n=3 statistik
islonmisdir.

Naticalor: Tocriibolorin birinci seriyasinin noticolorino osason, hemin
parcalanmasini oks etdiron 1-ci vo 2-ci birlosmoalor {iglin fliloressensiyanin
intensivliyinin nozeragarpacaq inkisafi miisahids edilmomisdir. Tacriibslorin
ikinci seriyasina gors, NA vo YA-nin birgs istifadosi ilo artiq 10-cu daqigeds
fliioressensiyanin intensivliyinin artmasi bas verir ki, bu da miivafiq olaraq, 1-
ci vo 2-ci birlosmalar iiciin 60-c1 doaqiqads ilkin saviyyadon 6 vo 4 dofs artiq
olur. Inhibitorlar olmadig1 halda fliloressensiyanin nozoragarpacaq doracodo
artmasi miisahido edilmir. Na;SeO3 (10 uM) istifado edildikds, induksiya
edilmis fliioressensiyanin biitlin gostoricilori orta hesabla 10-15% azalir ki, bu
da seleniumun hemoglobins olan antioksidant tasirinin GPX mexanizmlarini
calb etmadon hayata kegirilo bilocayini gdstarir.
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PVX VO PVX+AL203 KOMPOZITLORININ DIELEKTRIK

NUFUZLUGUNA VO DIELEKTRIK ITKILORINO
TEMPERATURUN TOSIRI

Mirzoyeva S.E., 9lokbarov S.S.

Baki Déviat Universiteti
sadygova-1999@mail.ru

Bu giin yiiksok keyfiyyotli tolob olunan elektrofiziki parametrloro malik
yluksok keyfiyyatli dielektrik kompozit materiallarin yaradilmasi1 vo totbiqi
boyiik elmi vo praktiki ohomiyyot kosb edir [1-2]. Isdo polivinil xlorid (PVX) vo
miixtalif konsentrasiyali PVX+Al,03 kompozitlorin dielektrik nifuzlugunun va
dielektrik itkilorinin temperaturdan asililigi da 6yronilmisdir.

PVX-nin kimyovi formulu: [-CH;-CHCI-],, beynslxalq isarssi PVC
(polyvinyl chloride), sixlig1 1,35 - 1,43 q/sm3, siiselosmo temperaturu 75 -
80 °C, orimo temperaturu 150 - 220 °C, istilikkecirmasi 0,159 Vt/(m-K),
dielektrik itkilori (tg6) 0,01 - 0,05 intervalinda olur [3].

Aliminium oksidi (a-Al;03) - sixligit 3,99 q/sm3, arimoa temperaturu
2045 °C, istilikkeg¢irmasi 28+35 Vt/(m-K), xiisusi hocmi elektrik miigavimati
101* Om-m, elektrik moéhkomliyi 17 kV/mm, dielektrik niifuzlugu - 10;
dielektrik itkilori (tg6) 0,02 + 0,05 intervalinda olur [4]. Cadvalds PVX va yeni
tisulla benzolun gati mahlulundan alinmis PVX+Al,03 kompozit materiallarin
dielektrik niifuzlugunun v dielektrik itkilorinin mslum:

g= = 1)

€0S
disturla hesablanmis noticslori verilmisdir. Burada € sinaq nimunasinin
dielektrik ntfuzlugu, C-kodynaklori arasinda sinaq niimunosi, yoni PVX va ya
PVX+Al;03 kompozit materiali olan kondensatorun elektrik tutumu, d -
koynoklor arasindaki mosafo vo ya niimunsnin qalinligi, S - kondensatorun
koynaklarinin (birinin) sathinin sahasi, £0=8,85-10-12 F/m - elektrik sabitidir.

Cadval
12 | Tezlik ,Hs
Al R N

’ £ tgd € | tgb e | tgd e | tgd
0 5,2 3,4 10,03 2,8 10,026 2,2 10,024 2,1 10,022
10 5,1 4,1 10,035 3,4 10,033 2,8 10,031 2,6 10,03
20 4,9 4,8 10,04 3,8 10,038 3,4 (0,035 3,1 10,032
30 4,8 5,4 10,045 4,2 10,042 3,8 (0,04 3,5 10,035
40 4,7 6,1 0,05 4,8 0,045 4,2 10,043 3,8 10,038

Bizim isdo mohluldan ayrilma iisulu ilo alinmis ylikssk bircinsliys malik
PVX va 0+40% intervalinda ¢oki nisbatinds polibutadien asasinda PVX+AL,03
kompozitlorinin 0+90 °C temperatur intervalinda dielektrik niifuzlugunun va
dielektrik itkilorinin temperatur asililif1 éyronilmisdir. Sek.1 vo Sok.2-do PVX
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vo PVX+AL;03 kompozitlorinin uygun olaraq dielektrik nifuzlugunun (g) va
dielektrik itkilorinin (tgd) temperatur asililigl verilmisdir. Asilihglarda: 1-
tomiz PVX, 2-10%, 3-20%, 4-30%, 5-40% ~ 50 nm ol¢iili Al;03 nano
hissaciklor olave edilmis PVX+Al,03 kompozit.

0,06
tgb
c I ————
——1

t

[} 20 40 60 80 100 o 20 40 60 80 100

Sakil 1 Sakil 2
Alinmis noticalor polimer osasinda tolob olunan parametrlors malik
kompozitlerin alinmasinda vs todqiqinds istifads edils bilor.
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A STUDY OF THE PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF THE
PHASES OF THE PEG-SODIUM CITRATE-WATER
TWO-PHASE SYSTEM

Mirzszads A.V., Sahbazova G.M., Masimov E.O.
Baki Dévliat Universiteti
amirzezade99@gmail.com

Albertson developed a simple, cheap and effective method of separation
and purification of biological materials — a method based on the uneven
distribution of substances in two-phase water-polymer systems [1]. It is
known that a mixture of two polymers with different chemical properties or a
mixture of aqueous solutions of the polymer and some electrolytes separates
into two phases when the concentration of the components is greater than a
certain value. One of the phases of such a two-phase system is rich in one
polymer, and the other is rich in the second polymer. The solvent in the phases
is water and forms the basis of both phases (~70+95%). According to modern
concepts, two water-polymer structures are formed, differing in phase
composition and thermodynamic state of the system [1]. These two phases
differ from each other in their physicochemical properties and affinity for
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various distributed particles.

Viscous flow activation parameters mean changes in Gibbs free energy
(AGy ), enthalpy (AH,) and entropy (ASy) caused by the viscous flow of the
considered system [2] Viscous flow activation parameters (AG,, AH,, AS;),
dependence analysis on various external factors (temperature, concentration,
etc.) play a very important role in the study of structural changes occurring in
liquids, including solutions [2]. The Gibbs energy of activation of viscous flow
(AGy) is the energy required to flow 1 mole of liquid molecules at a given
pressure and temperature. The Activation enthalpy of viscous flow (AHy)
characterizes the changes occurring in the solution in terms of energy. Thus,
the large value of AH, indicates that the considered system has a stronger
structure. The activation entropy of the viscous flow (AS,) provides valuable
information about the structural changes occurring in the liquid.

In the presented work, the physical and chemical properties of the phases
of the biphasic system of PEG- sodium citrate were studied. For this purpose, a
solution corresponding to the point taken from both the heterogeneous region
and the homogeneous region was prepared, the two-phase system we
considered was divided into phases, and the viscosities, densities of the
solutions in the lower and upper phases were measured. Using the
temperature dependence of the viscosity, the activation parameters of the
viscous flow (AG, , AH, , AS,), and the structure temperature (Ts) were
determined. The experimental values of density, dynamic and kinematic
viscosity of the considered systems at different temperatures at normal
atmospheric pressure have shown us that as the temperature increases, the
activation enthalpy and entropy of the viscous flow decrease.

The structure temperature is a parameter directly related to the
structuring interactions in the fluid. For this reason, the change in the
structure of the liquid (solution) due to the influence of any factors will change
the value of the structure temperature. Thus, if the structural temperature of
an aqueous solution is greater than the structural temperature of pure water,
the substance added to the water structures the water. If the structural
temperature of the aqueous solution is lower than the structural temperature
of pure water, the substance added to the water disrupts the structure of the
water. Since the structure temperature of pure water is Ts+=146K, we can say
that the sodium citrate has a neutral effect on water, but this system
structures water under the influence of PEG. It is known that PEG structures
water. Therefore, since there is more PEG in the upper phase of the two-phase
system, the structure temperature is also higher in that phase.
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HELICOSTATIN 4 NEYROPEPTIDININ SON UCLU PRO3-TYR4-SER5-
PHE6-GLY7-LEU8-NH2 HEKSAPEPTID FRAQMENTININ FOZA
QURULUSUNUN TOSKILI

Qasimzadbs G.T., Voliyeva L.I.

Baki Déviot Universiteti
gunel.gasimzadeh.2000@mail.ru

Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8-NH; heksapeptid fragmentinin foza
qurulusunun hondssi vo enerji parametrlorini hesablamaq tliglin Pro3-Tyr4-
Ser5-Phe6 vo Phe6-Gly7-Leu8-NH, fragmentlori iiclin noazori konformasiya
analizi Gsulu ilo alinmis naticalordon istifads edilmisdir[1].

Bildiyimiz kimi nozori konformasiya analizi tGsulunun osasim tarazliq
vaziyyetinds olan konformasiyalarin hesablanmasi va onlarla molekulun xassslori
arasinda baghligin miiayysn edilmssi toskil edir[2]. Hesablama aparmaq tigiin
Phe6 amin tursusunun imumi olan formalarindan istifado edilmisdir. Bunun
tigiin 510 variant yigumigdir [3-4]. Minimizasiya olunmus konformasiyalarin
tohlili naticasinds miisyyon olunmusdur ki, 0-5 kkal/mol nisbi enerji intervalina
yalniz 11 seyps monsub konformasiyalar diisiir (cad.1-2).

Cadval 1
Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8 fragmentinin kicik enerjili optimal
konformasiyalarinin enerjiys gors paylanmasi

Seyp Nisbi enerji intervali, kkal/mol Konformasiyalarin
0+1 |1+2 |2+3 |3+4 | 4+5 |5+10 | imumisayl
fiife 2 6 5 3 10 4 30
Yiiiii 4 3 1 4 3 2 17
fifef 1 4 2 2 2 3 14
fifee - 3 1 1 3 5 13
fefef - - - 1 4 3 8
fefee - - - 1 1 3 5
feefe - - - 1 1 3 5
eefee | - - - - 2 2 4
ffefe - - - 3 1 4
ffeee - - - - 2 1 3
feeff - - - 1 - 2 3
Cadval 2
Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8 fragmentinin kigik enerjili konformasiya
hallar
Seyp konformasiya Enerji paylari, kkal/mol
Eq.val Eelst. Etor Etam Enisbi
RR2R1B1PR3 -29.38 1.18 2.82 -25.38 0.00
i} RR2R2B1PR3 -28.85 1.17 2.49 -25.19 0.19
RR2R1B2PR3 -28.88 0.98 3.07 -24.84 0.54
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fiife RR2R1B1LB3 -29.40 1.96 2.82 -24.63 0.75
RR2R3B3PL3 -27.64 1.02 2.58 -24.04 1.34
fifef RR2R3R1PR3 -29.08 1.27 2.97 -24.84 0.54
RR2R1R2PB3 -27.64 1.49 2.76 -23.40 1.98

Codvallordon aydin olur ki, bu konformasiyalardan an minimal enerjili
konformasiya fffff seypine aid R2R:B1PR3 formali konformasiyadir ki, onun
tam enerjisi - 25.38 kkal/mol-a borabardir. Fragment {i¢iin hesablanmis ¢oxlu
sayda kicik enerjili konformasiyalarin aksariyystinin mohz peptid zoncirinin
biikiik formali qurulus tiplerins aid olmasi, biitév molekulda da bu qurulusun
tstiinliik toskil edacoyini dncodon sdylomays imkan verir. (fffff seypinden 17-
si, ffffe-don 30-u, fffef-don 14-1, fffee-don 13-, fefef-don 8-i, ffefe-don 4-ii). Bu
fragment {iclin alinan biitlin naticalorden biitov Helicostatin 4 molekulunun
faza qurulusunun tohlilinds istifads olunacaqdir.
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SAXAROZANIN SULU MOHLULUNUN
STRUKTUR VO MOLEKULYAR XARAKTERISTIKALARI

Azadov M.R., Pasayev B.G.
Baki Déviat Universiteti
m.azadovl@gmail.com

Sulu mohlullarda bas veran struktur vo molekulyar xarakteristikalarin
Oyranilmesi muasir biofizikanin, molekulyar biologiyanin qarsisinda duran an
aktual problemlardon biridir [1-4]. Saxarozanin sulu mohlulu unikal fiziki-
kimyovi xassalora vo genis totbiq imkanlarina malik oldugu ii¢iin hom elmi,
hom do praktik cohstdon boylk maraq kasb edir. Saxarozanin sulu mohlulla-
rinin fiziki-kimyovi xassolorinin 6yronilmasi suda hsllolan karbohidratlarin
fundamental nozariyysloarinin verilmasi liclin do shomiyystlidir. Saxaroza suda
gedon miixtolif proseslors 6z tosirini gostorir. Bu tasirin molekulyar mexa-
nizminin arasdirilmasi saxarozanin sulu mohlullarinin daha genis tadqiq olun-
masina zarurst yaradir. Qeyd edsk ki, saxarozanin bir ¢ox funksional faaliyyati
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bilavasitoe su miihiti ilo baghdir. Odur ki, saxarozanin sulu moahlullarinin
struktur vo molekulyar xarakteristikalarinin miixtslif metodlarla 6yrenilmasi
cox mithiimdiir.

Isdo saxarozanin sulu mohlulunun 20-500C temperatur vo saxarozanin
0-60% konsentrasiya intervalinda dinamik o6zliliyl veo sixlig1 olciilmiisdiir,
homginin mohlullarin IQ oblastda (6000-7500sm-1) udma spektrlori ¢okilmis-
dir. Baxilan sistemin 6zlii axin xassalorinin vo IQ oblastda udma spektrlorinin
tohlili asasinda struktur vo molekulyar xarakteristikalar1 arasdirilmisdir. Toc-
riibi naticslor asasinda saxarozanin sulu mohlulunun 6zlii axininin aktivlesmas
Gibbs enerjisi (AGy), 0zli axininin aktivlesms entalpiyasi (AH,), 6zlii axininin
aktivlosmas entropiyasi (AH,), struktur temperaturu (To), mohlulda su mole-
kullar1 arasindaki hidrogen rabitasinin enerjisi (Ex) vo uzunlugu (Ru) toyin
edilmisdir (cadval).

Cadvolden goriindiyl kimi, saxarozanin sulu mohlulu iigiin verilmis
temperaturda konsentrasiyanin artmasi ilo AGy, AH,, AS,, To, Ex komiyyatls-
rinin qiymotlori artir, v vo Ry kamiyyotlorinin qiymetlori iso azalir. Giiman edi-
rik ki, alinan naticoler saxarozanin suya strukturlasdirici tasirile vo bu tasirin
konsentrasiyadan asili olaraq daha da giiclonmasi ils slagadardir.

Cadval. Saxarozanin sulu mahlulunun miixtslif konsentrasiyalarda 6zlii
axininin aktivlosmo Gibbs enerjisi (AGy), 6z1i axininin aktivlosma entalpiyasi
(AHy), 6zli axininin aktivlesmo entropiyasi (ASy), struktur temperaturu (To),

su molekullarinin OH gruplarinin valent ragslorinin tezliyi (v), mohlulda su
molekullar1 arasindaki hidrogen rabitasinin enerjisi (Ex) vo uzunlugu (Rx)

(t=200C).
C, | AGy, AHy, ASy, To, | v,sm1? -En, Ry,
% | C/mol | C/mol | C/(K'mol) | K kC/mol | A
0 |9292 |17397 | 27.65 146 | 6862.00 | 16.3 1.86
10 [ 10112 | 19265 | 31.22 148
20 | 11230 | 21090 | 33.64 151 | 6857.08 | 16.7 1.85
30 | 12640 | 23027 | 35.43 154
40 | 14484 | 26398 | 40.64 159 | 6847.07 | 17.1 1.84
50 | 17010 | 33526 | 56.34 165
60 | 20630 | 43036 | 76.43 170 | 6833.77 | 18.0 1.82

9dsbiyyat:

1. Masimov E.A,, Hasanov H.Sh., Pashayev B.G. Russian Journal of Physical Chemistry,
2013, vol. 87, Ne6, p. 948.

2. Masimov E.A, Pashayev B.G., Hasanov H.Sh. Hasanov N.H. Russian Journal of
Physical Chemistry, 2015, vol. 89, Ne 7, p. 1244.

3. Pashayev B.G. Conference Proceedings, Modern Trends In Physics Baku, 01-03
May, 2019, p. 170.

4. Masimov E.A,, Pashayev B.G., Rajabov M.R. Russian Journal of Physical Chemistry,
2020, vol. 94, Ne 12, p. 2574.

59



“Fizika va astronomiyanin problemlari” Magistrantlarin va ganc tadgigat¢ilarin
XXIII Respublika elmi konfransi

PENTAPEPTID MOLEKULUN VAL-VAL-ASN TRIPEPTID
FRAQMENTININ OLVERiSLI KONFORMASIYALARININ HIDROGEN
RABITOLORI

Sixaliyev E.E., Abbasova G.C.

Baki Déviot Universiteti

Hidrogen rabitosinin tobisti nozori olaraq elektrostatik vo donor-akseptor
tobiatine asaslanir. Sokolov nazariyyasine gors hidrogen rabitasi har hansi do-
nor atomu hidrogen akseptor atomunun elektron ciitlorinin gqarismasi natico-
sinds yaranir. Hidrogen rabitasi sistemin enerjisini azaldir. Molekulda sorbast
elektronlarin say1 ¢ox olduqca menfi yiiklorin qiymati ¢ox olar. Digar torofdon
hidrogen rabitasinin akseptor xiisusiyysti ondan miisbat yiikiin istiin ol-
masidir.[1]

Nozori konformasiya analizi iisuluna ssason Val-Val-Asn-Asp-Leu pen-
tapeptid molekulunun Val-Val-Asn tripeptid fragmentinin foza qurulusu 6y-
ronilmisdir. Foza qurulusunun yaranmasinda hidrogen rabitslorinin rolu bo-
yukdiir. Hidrogen rabitslorinin omolo golmasi ilo A-H rabitslorinin valent
ragsleri intensivliyi gqiymoatcs arta bilor. Maqnit rezonansi noazariyyesina gors
(bu homginin tocriibods do 6z tosdigini tapib) protonlarin kimyovi siiriismosi
hidrogen rabitalarinin qurulusuna hiss olunacaq daracads tasir edir.

Aparillan todqgiqat noticesinde Val-Val-Asn tripeptid molekulundaki
hidrogen rabitalori cadvslds gosterilmisdir.

Cadval 1
Seyp | Forma Atomlar Rabita Enr
uzunlugu
ee B:1BB Vall (NH)......... Val1l (CO) 2.57 -0.19
Vall (NH)......... Val2 (CO) 2.87 018
Val2 (CO)........Val2 (NH)
2.42 -0.27
B:BB Vall (NH)........Asn3(CO) 2.23 -0.14
Val1(CO)......... Asn3(NH) 271 015
Val1(OH)......... Val2(CO)
2.75 -0.12
ff RiRB Val2 (CO)........Asn3 (NH) 2.48 -0.49
Val2 (NH).......Asn3 (CO) 2.64 2010
Val1 (CO).......Val1(NH)
2.59 -0.38
Rz2RB Val2 (CO)........Val2 (NH) 2.87 -0.69
Vall (NH).......Val1(CO) 2.92 073
ef BiRR Val1(NH)........Val2(CO) 2.80 -0.25
Val2 (CO).........Val2 (NH) 575 2096
Val1 (CO).........Val2 (NH)
2.68 -0.71
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B2RR Vall (NH).......Asn3(CO) 2.22 -0.75
Val2 (CO).......Asn3(NH) X nYE

Vall (CO)......Val2(NH) ; ;
2.52 -0.73
B1BL Vall (NH)....Val12(CO) 2.57 20.96
Vall (OH).....Asn3(CO) X 069

Val2 (HH)......Asn2 (CO) i '
2.59 -0.39
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HEPTAPEPTID MOLEKULUN TRIPEPTID FRAQMENTININ
STABIL QURULUSLARININ TODQIQi
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Baki Déviot Universiteti
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Peptidlor amin tursu qaliglar1 ardicilligindan ibarstdir. Onlar canli orqa-
nizmlorin toxuma vo hiiceyralorindo gedan bir ¢ox proseslorin tonzimlon-
mosinds miihiim rol oynayir. Bu miirokkob molekullar hiiceyroslori bir ¢ox
zororli amillordon qoruyur. Amin tursularindan ibarst olan peptidlor canl
orqanizmlorin immun sistemini zororli xarici amillordon qoruyur. Insan
organizminin toxuma va hiiceyrslorinin saglam olmasi liglin bir ¢ox peptidlorin
olmas1 ohomiyyat kosb edir. Verilmis isdo todqiq edilmis peptid derman
peptidi kimi taninmisdir.

Dorman peptidi yeddi amin tursu ardicilligindan ibarstdir. Molekulun faza
qurulusunun oyranilmasi ilk névbads fragmentlorlo tadgiq edilmisdir. Hep-
tapeptid molekulun dayanigli konformasiyalarini todqiq etmok tigiin avvalcs
dipeptid, daha sonra iso tripeptid His-Ala-Ile molekulunun foza qurulusu
Oyronilmisdir.

Tripeptid His-Ala-ile molekulunun foza qurulusunu éyronarken 159
konformasiya toyin edilmisdir. Hesablamalar goéstormisdir ki, bir ¢ox kon-
formasiyalar sterik cohotdon olverisli olmamisdir. Toyin edilmis formalara
uygun dord seyp todqiq edilmisdir. Heptatpeptid molekulun bu {i¢ amin tursu
galiqiart ardicillig1 liglin asas zancirin iki asas R va B formalari vo hamgcinin fe,
ee, ef, ff seyplorins uygun konformasiyalar1 daha slverisli olmusdur. [1]

Tripeptid fragmentin asas vo yan zancirinin Ikiiizli bucaqlar1 miiayysn
ardicilligla teyin edilmisdir. Osas zancirin va yan zancirin ikiiizlii bucaglari R,
B, L vo P formalar ilo xarakterizs olunur. R, B, L, P formalar1 peptid moleku-
lunun asas zoncirinin hondssi parametrlorini xarakterize edir. Eyni zamanda
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toyin edilmis formalar molekulu taskil edon atomlar arasindaki qarsiliglh tasir
quvvalarini xarakterizo edir. Tripeptid fragmentin dayaniqh quruluslarinin
todqiqi seyplore uygun aparilir. Milayyon olunmusdur ki, asas zencirin eyni bir
seypino uygun formalari arasinda onlarin yan zoncirlorinin P vo L formalarinin
qarsiligh tasir enerjisi, eyni zamanda R va B formalarinin enerjisindon ¢oxdur.

Heptapeptid molekulun tripeptid fraqmentinin foza qurulusunu todgiq
edorkeon asas zancirin yalniz R va B formalari nazors alinmisdir. Belalikls, His-Ala-ile
tripeptid molekulunun asas zancirinin 159 konformasiyasi miioyysn edilmisdir.

Tripeptid fragment ti¢iin hesablanmis konformasiyalardan 0-3 kal/mol
enerji intervalina yalniz 15 konformasiya diismiisdiir.

Cadwval 1
Ne Formalar Seyplor Umumi enerji Nisbi enerji
( kal/mol)
1 R1BB1 fe -4.79 2.42
2 R2BB1 fe -4.88 2.33
3 B2BB:2 ee -6.02 1.19
4 R2RB2 ff -5.97 1.24
5 R3RB3 ff -6.00 1.21
6 B1RB:1 ef -7.21 0.0
7 R3BB2 fe -4.49 2.72
8 R3BB1 fe -4.53 2.68
9 B3BBs3 ee -6.67 0.54
10 R2RB1 ff -6.06 1.15
11 R1RB2 ff -6.09 1.12
12 B3RB2 ef -6.81 1.52
13 B1BB3 ee -5.85 1.36
14 R2RB3 ff -5.96 1.25
15 R3RB: ff -6.10 1.11
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SU-KARBAMID-ETANOL SISTEMLORININ
STRUKTUR TEMPERATURU

Molikova F.X., Pasayev B.G.
Baki Déviot Universiteti
melikovafatime24@gmail.com

Su molekullar arasinda yaranan hidrogen rabitslori hesabina suda mo-
lekulyartstlii strukturlar - klasterlor amosls golir. Bels klasterlorin orta yasama
miiddoti 10-11 - 10-19 san tortibindo olur [1]. Suyun klasterlor modelino gors
klasterloraras1 bosluglarda digor su molekullar1 ilo hidrogen rabitasinds
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olmayan sarbast su molekullar1 da olur. Osasan klasterlardan taskil olunmus, o
ciimladan daha boyiik 6l¢iilii klasterlorden ibarst olan su, daha strukturlasmis
hesab edilir. Suyun klaster strukturu canli orqanizmlorin yaranmasinda vo
inkisafinda ohomiyyotli rola malikdir. Odur ki, miixtolif maddslorin suyun
strukturuna tosirinin Oyronilmosi ¢ox miihiimdir. Belo mosalalori dyronmok
liclin istifads olunan tisullardan biri do mohlulun “struktur temperaturu”nun
toyinidir [1-3].

Isdo su-etanol vo su-karbamid(5%)-etanol sistemlorinin 20-50°C tem-
peratur va etanolun 0-60% konsentrasiya intervalinda dinamik ozliliiyt 6l-
clilmiisdiir vo sulu mohlullarin struktur temperaturu (To) toyin edilmisdir.
Struktur temperaturu mohlulun 6zliliiyliniin (1) temperaturdan (T) asililigini
xarakterizs edon

1 = Aexp[B/(T -T,)]
Vogel-Fulgcer-Tamman empirik diisturundan riyazi optimallasma {sulu ils
tapilir. Burada A, B vo Ty temperaturdan asili olmayan komiyystlordir. Qeyd
edok ki, To(mahlul) > To(su) olarsa, hallolan madds suyu strukturlasdirici tasir
gostarir vo oksino [1-3].

180

160

Ty K

140

120 + T T 1
0,

0 20 40 &% 6o

& su-etanol M su-karbamid (5%)-etanol

Sak. Su-etanol va su-karbamid (5%])-etanol sistemlorinin struktur
temperaturunun etanolun konsentrasiyasindan asililigi.

Su-etanol vo su-karbamid (5%)-etanol sistemloarinin struktur tempera-
turunun etanolun konsentrasiyasindan asililiq qrafiki sekilds gosterilmisdir.

Sokildon goriindiiyt kimi hom su-etanol, hom do su-karbamid (5%)-etanol
sistemlorinin struktur temperaturu etanolun konsentrasiyasinin artmasi ila
avvalca artir (30%-9 kimi), sonra iss azalir. Bu isa onu gostorir ki, etanol ham
suya, ham do su-karbamid (5%) sistemino 30% konsentrasiyaya kimi struk-
turlasdirici, sonra ise dagidici tesir gostorir. Giiman edirik ki, To(su-karbamid
(5%)-etanol) < To(su-etanol) olmasi iso karbamidin suyun strukturuna gos-
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tordiyi dagidici tasirle slagadardir.
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PVP-NIiN DURULASDIRILMIS SULU MOHLULLARININ
STRUKTUR XUSUSIiYOTLORINO
KONSENTRASIYANIN VO TEMPERATURUN TOSIRI

1Bagirova S.R., 2Xanlarova F.E., ?29zizova A.R.
1Baki Déviat Universiteti, Fizika Problemlori ETI
2Baki Dovlat Universitetli, Fizika fakiiltasi
fidanxanlaroval @gmail.com

Moalumdur ki, yiiksokmolekullu birlosmalarin (YMB) sulu mshlullari, kigik-
molekullu birlosmolorin sulu mshlullarindan farqli olaraq mshlulun konsen-
trasiyasindan vo temperaturundan koskin sokildo asili olan bdéyiik ozliiliiys
malikdir.

Miiasir elmi tasavviirlors géro YMB-lorin durulasdirilmis sulu mshlullarin-
da onlarin miitoharrik vo bdyiik olan makromolekullarina hslledici molekullar:
miixtalif clir niifuz edir.

Isdo PVP-nin miixtolif fraksiyalanimin xarakteristik 6zliiliiyiiniin vo bu
mohlullar ti¢lin makromolekulun suyun onun makromolekula niifuzetmasins
miiqavimotini xarakterizs edon Xaqqgins parametrinin (k’), temperaturdan asi-
li1g1 6yranilmisdir. PVP-nin ¢ox kicik konsentrasiyali mohlullar: viskozimetrik
tisulla todqiq edilmisdir. Olgmalor Ubelloid viskozimetrinds aparilmisdir. isdo
almaniyanin Alfa Aesar firmasinin istehsali olan, PVP-nin (10000, 12000,
25000, 44000, 45000) fraksiyalar1 tadqiq edilmisdir.

Polivinilpirrolidonun PVP miixtalif molekul ¢akili bes fraksiyasinin xarak-
teristik 6zluliyiiniin PVP-nin konsentrasiyasindan asililif1l (7mex/C) Xaqqinsin
verdiyi asagidaki empirik diisturla toyin edilmisdir.

mex = [n] + k'[n]%c (1)

Burada c- polimerin ¢oki konsentrasiyasi vo yaxud qr/mol-la konsen-

trasiyas, k'- Xaqqins sabitidir,[n] - xarakteristik 6zliliikdir va

] = lim,_o e (2)

Cc
(2) diisturu ils Ubellode viskozimetri vasitasila tayin edilir.

Sokil 1-de PVP-nin xarakteristik zliiliiyliniin temperatur asililigl verilmisdir.
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Sokildan goriindiiyt kimi PVP-nin biitiin fraksiyalar: liglin temperaturun
artmasi ils [] monoton olaraq azalir.

mPa*san
(] 45000

44000

25000
12000

To000H — =
t,BC

RV

/

Sak. 1. PVP-nin miixtolif fraksiyalarinin sulu mohlullarinin xarakteristik dzliiliytinin
temperaturdan asililigi

Hoqigoaton ds temperaturun artmasi ilo PVP-nin suda hollolmasi ¢atinlasir,
yumagq daha cox y181lir vo uygun olaraq onun hidrodinamik hacmi azalir.
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SU-PVP-KBr SISTEMLORININ REOLOJi XUSUSIYYOTLORI

1Hssonova X.T., 1Bagirova S.R., 2Atayeva N.A.
1Baki Déviot Universiteti, Fizika Problemlori ETI
2Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
xaverhasanova2019@rambler.ru

Isda Su - PVP vo Su - PVP - KBr sistemlorinin 15 -60 C temperatur in-
tervalinda PVP-25000 fraksiyasinin 1,2,3,4 vo 5 %-li mohlullan ig¢iin 6zl
axininin aktivlosmo Gibbs enerjisinin (AGn), 6zli axininin aktivlosmo entalpi-
yasinin (AHn), 6zli axininin aktivlesmo entropiyasinin (ASm) konsentra-
siyadan vs temperaturdan asililiglari tohlil olunmusdur.

Sokil 1-o asason sabit temperaturda mohlulda polimerinin konsentra-
siyasinin artmasi ilo Gibs enerjisinin AGn giymati artir. Frenkelin mayelar li¢iin
verdiyi nazariyyads deyilir ki, suda va sulu heterogen sistemlorde miixtalif
olciilii klasterlor yarana biler. Temperaturun atrmasils, istilik harakati natice-
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sinds bels aqreqatlar bir haldan digor hala ke¢moak {i¢lin lazim olan enerjini
olds edarak, daha miitshorrik olur vs aktiv hala kecgirlor. Bu zaman slavs enerji
hesabina klasterlor bir yerden qopa veo basqa bir yero baglana bilarlor.
Polimerin muhitdaki konsentrasiyasinin artmasi mayenin sixlifinin artmasina
sobab olur va bu sabsbdan boylik garsiligh tesir qiivvaleri meydana cixir ki,
noticado aktiv halda olan klasterlorin miihitds yerdoyismasi mahdud olur.
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$oK. 1. Su-PVP vo Su-PVP -KBrsis ¢,,% 1 AGn ~ Cpvp asililig1 (PVP-25000, Cevr%
1,2,3,4.5, KBr-4%). 1- su-rvr, 2- Su-PVP-KBr T=293°K

Verilmis temperaturda miihitde polivinilpirrolidonun konsentrasiya-
nin artmasi ilo Gibbs enerjisinin (AGn) artmasini aktiv klasterin boylimasino
uygun olaraq, aqreqatlarin Kkiitlesinin do boyiimesi ils izah etmok olar. Ho-
gigoton, aktiv Kklasterin kiitlosinin béyiimosi onun horokatlorini yavasidacagq,
istilik horokatinin siiroti azalacaqdir, lakin klasterin kiitlosinin artmasinin
verdiyi pay onun siirotinin azalmasinin verdiyi paya nisbston daha boyiik
oldugundan miihitin Gibs sorbost enerjisinin doyismosi (AGn), polimerin
konsentrasiyanin artmasi ils artir.

Qeyd edok ki, istilik funksiyasi olan entalpiyanin doayismosi AHn moh-
lulda olan dayisikliklori energetik baximindan, miihitdoki nizamsizlig1 xarak-
terizo edon entalpiyanin doyismasi ASn isa miihitdaki struktur dayismaloarinin
xarakterizo edocokdir. Oldo edilmis nsticolora osason deys bilorik ki,
polivinilpirrolidonun sulu mohlullarinda polimerin konsentrasiyasinin artmasi
ilo sistemin strukturu dagilacaqdir.
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KAZOKSIN MOLEKULUNUN FOZA QURULUSU

1Agayeva L.N., 2ismayilova L.i., 20hmadov N.A.
1Baki Dévliat Universiteti, Fizika fakiiltasi
2Baki Dévlat Universiteti, Fizika Problemlari EImi Tadgiqat Institutu
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Infeksiyanin qarsisinin alinmasinda siidiin faydah oldugu min illor énco
molum olmusdur. Siid momaolilor Ui¢clin xarakterik gidadir vo insanlar tigiin
xiisusi oshomiyyat kosb edir. Gostorilmisdir ki, stid ziilal fermentlorinin opioid
reseptor ligandlar1 kimi o6zlorini aparir. Kazoksinlor vo laktoferroksinlor
antaqonist xiisusiyystlors malikdir; diger peptidlor opioid reseptor aqonistlori
kimi 6zlorini aparirlar. Bu molekullarin yerinos yetirdiklori funksiyalar1 basa
diismok, onlara mogsodyonlii tesir etmok, miioyyon funksiyalarini yerino
yetiron analoqglarini sintez etmok liglin onlarin foza quruluslarini bilmok
lazimdir. Bizim todqiqat islorimiz qida maddslerinden alinan molekullarin faza
quruluslarint éyronmoys hosr olunmusdur. Malum oldugu kimi asagidaki
kazoksin molekullart mévcuddur[1].

Tyr1-Pro2-Ser3-Tyr4-Gly5-Leu6-Asn7-NH; kazoksin A, Tyrl-Pro2-Tyr3-
Tyr4-NH; kazoksin B, Tyr1-Val2-Pro3-Phe4-Pro5-Pro6-Tyr7-OH kazoksin D,
Tyr1-lle2-Pro3-Ile4-GIn5-Tyr6-Val7-Leu8-Ser9-Arg10-OH kazoksin C Kazok-
sin A, B, D molekullarinin foza quruluslari tadqiq olmusdur. Bu tadqiqat isimiz
kazoksin C molekulunun foza qurulusunun 6yrsnilmasine hosr olunmusdur.
Molekulun foza qurulusunu 6yronmok iiciin sistemin potensial enerjisi geyri-
valent, elektrostatik, torsion garsiligh tasir enerjilorinin va hidrogen rabasi
enerjisinin comi soklinds se¢ilmisdir. Dekapeptid kazoksin C molekulunun foza
qurulusu onu fragmentlora ayirmaqgla &yronilmisdir. Ik morholodo iig
tetrapeptid Tyr1-Ile2-Pro3-lle4, lle4-GIn5-Tyr6-Val7 u Val7-Leu8-Ser9-Argl0
fragmenlorinin konformasiya imkanlart uygun amintursu qaliglarinin asagi-
enerjili konformasiyalar1 osasinda hesablanmigdir. Ikinci morholodo
tetrapeptid Tyrl-lle4 vo Ile4-Val7 fragmentlorinin asagienerjili quruluslar
osasinda heptapeptid Tyrl-lle2-Pro3-Ile4-GIn5-Tyr6-Val7 fagmentinin faza
qurulusu hesablanmisdir. Ugiincii morholodo N-torof heptapeptid Tyr1-Val7
fragmentinin vo C-torof tetrapeptid Val7-ArglO fragmentlorinin optimal
konformasiyalari asasinda biitiin dekapeptid molekulun foza qurulusu todqiq
edilmisdir. Kazoksin D molekulunun faza qurulusunun hesablanmasi gostardi
ki, seyplorin, asas zoncirin formalarinin va konformasiyalarin enerjilorins gors
kaskin differensiasiya gedir. 0 - 20 kC/mol enerji intervalina doérd seype
monsub, asas zoncirin dérd formasinin konformasiyalar: diisiir. ©sas zoncirin
hor bir formasinin on asagienerjili konformasiyasi, onlara qeyri-valent,
elektrostatik, torsion qarsiligh tesir enerjilorinin verdiklori pay, imumi vo
nisbi enerjilori cadval 1-do gostorilmisdir. Cadveldon goériindiyli kimi
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molekulun N-torof pentapeptid fragmenti comi iki qurulusla tomsil olunmus,
C-torof pentapeptid fragmentinin ise doérd foza qurulusu stabil olmusdur.

Cadval 1
Kazoksin C molekulunun asagienerjili konformasiyalari
Ne | Seyp Konformasiya Enerji
qu Uel Utor Unis
1 | eefffeefe B211B1222RR2222R213B311 | -201.6 24. | 34. |0
B322R213B22B3122 4 0
2 | eeffeeefe B211B1222RR2222B213B311 | -196.1 24. | 30. | 21
B322R2122B22B3122 8 7
3 | eeeeeeee B211B1222BB3222B213B311 | -176.0 18. | 30. | 16.
B322B1222B32B1222 9 7 4
4 | eeeefffef B211B2222BB1222R213R211 | -198.2 25. | 31. | 1.3
R322B2122R22R3222 2 1

Kazoksin C molekulunun fsza qurulusunun o6yronilmesi gostorir ki,
molekul els foza quruluslar1 yigimina malik olur ki, o miixtalif bioloji funksiya-
lar1 yerina yetiro bilor vo miixtslif reseptor molekullar ilo slagays giro bilor.
Kazoksin C molekulunun foza qurulusunun dyronilmasindon alinan noticalor
digor kazoksin molekullarinin faza quruluslarinin todqiqinds, tebii molekulun
yalniz miuayyon funksiyalarini yerino yetirs bilon slini analoglarini sintez
etmok tliclin istifads oluna biloar.

Odosbiyyat:

1. YecHokoBa E.A., CaperyeBa H.H0. [yopiHuH B.A., KameHckuit A.A. OnmuouHBIE
NenTH/bl, MoJiydyaeMble C NUILEA U UX BJIWSHHE HA HEPBHYIO CUCTEMY. YcCHexu
¢dusuosiornyeckux Hayk, 2015, 1. 46, Ne1, c. 22-46.

iZOAMILPROPIONATIN TERMIK XASSOLORI

Orucova N.F.1, imanova N.S.2
1Azarbaycan Texnologiya Universiteti, 2Baki Déviat Universiteti
orucovan432@gmail.com

[zoamilpropionat propion tursusunun miirokkab efiridir, adi halda sof-
fafdir, kimya texnologiyasinin bir ¢ox sahaslorinds totbiq olunur vs fordi maye-
lor qrupuna aiddir. Bu mayenin sixli1 genis temperatur vs tozyiq intervalinda
otrafli sokilds tadqiq edilmisdir. Isds tacriibanin xatas1 0.05-0.07% olmusdur.

Qarsiya qoyulan mogsad genis tozyiq veo temperatur intervalinda
izoamilpropionatin (C;HsCOOCsH11) istidon hacmin genislonma amsalini (ap)
vo izotermik sixilma omsalini (S7) toyin etmok, bu parametrlorin tezyiq ve
temperatur asililiglarinda miisahide olunan qanunauygunluglar1 miiayyanlos-
dirmak olmusdur. Bu moaqsadlo 5-50 MPa tezyiq vo 300-500 K temperatur
intervalinda izoamilpropionatin sixliginin tocriibi qiymslorinden istifads
edorak, baxilan tozyiq veo temperaturlarda istidon hacmin genislonma vo
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izotermik sixilma omsallari tayin edilmisdir.
Termodinamikadan melumdur ki, istiden hacmin genislonms va izotermik

sixllma amsallari
3 )
w=5(), =3, (M

19V 1(dp

pr==35), =5 G2, 2)
(1) va (2) diisturlar ils hesablanir [1]. Bu diisturlarla ap ve Br-ni hesablamaq
ligiin, uygun olaraq, hor bir izobar ig¢in p(T) = ag + a;T + a,T? va hor bir
izoterm fclin iso p(P) = by + by P + b,P? asihlifi qurulmusdur. Yazilmis
polinom tanliklors daxil olan ay, aq, a,, by, by, b, sabitlari riyazi optimallasma
metodu ils tayin edilmisdir. Bu polinomlar: yuxaridaki tonliklords nozars alsagq,
ap va fr-ni hesablamagq ti¢iin asagidaki ifadsleri alariq:

ap = —%((11 +2a,T) (3)

1
Bp == (by + 2b,P) )
[zoamilpropionatin istidon hocmin genislonmo vo izotermik sixilma

omsallarinin miixtalif izobarlarinin temperaturdan asililiglarinin tohlili géstorir ki,
ap = f(T)p vo By = f(T)p ashhiginda temperaturun elo giymoti var ki, hom

(%) =0 vo hom do (%) = 0 olur. Todgigatlarimiz naticosindo miioyyon
opJr opr Jp

*
olunmusdur Ki, temperaturun bu giymati T,f 5 T,f P~ T,f T ~ 300K -dir.

Odabiyyat:
1. Masimov E.O., Hasonov H.S., Pasayev B.G. Mayelorin ozliiliiyli. Dars vesaiti. Baku:
Loman Nosriyyat Poligrafiya, 2016, 285 s.

MOLECULAR MODELING OF ALA-TYR DIPEPTIDE

LZRahimzade S.G., 2Akverdieva G.A.
1Baku State University, Physics faculty
2Baku State University, Institute for Physical Problems
sara.rehimzade@gmail.com

In this work, Ala-Tyr dipeptide has been investigated using computer
modeling techniques. The conformational behavior of the molecule was
studied by molecular mechanics using the ECEPP (Empirical Conformational
Energy Program for Peptides) version [1]. The electronic structure of the favo-
rable conformations of this dipeptide was investigated using the HyperChem
8.03 software package by the PM3 semi-empirical quantum chemical method,
which is designed for the calculation of biomolecule structures.

Studies about antioxidant peptides from food protein sources are very
extensive in recent years because of their safety and wide distribution
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properties. The physiological activities of different peptide fragments from a
particular food protein may vary, including antioxidation, antihypertensive,
immunomodulatory, and cholesterol-lowering effects [2]. The investigations
of the conformational and electronic properties of such molecules can appear
an important basis for the study of the structural and functional relationships
that play an important role in the ligand-receptor interactions and may be
useful in the design of new synthetic peptides with selective activities.

It was found 67% of the calculated conformations for Ala-Tyr dipeptide
occur in the relative energy range of 0-3 kcal/mol. The study revealed the
energetically preferable conformations with both folded and extended forms
of the peptide backbone. The noncovalent intramolecular interactions stabi-
lizing these structures were analyzed. The influence of hydrogen bonding on
the molecular geometry was observed. So, the hydrogen bonds between the
hydrogen atom of the amide group of Tyr backbone and the oxygen atoms of
the C-terminal carboxyl group are formed in the extended structure; the
folded structure is stabilized by hydrogen bonds between the H atoms of the
a-amino group and the oxygen atoms of the C-terminal carboxyl group of this
dipeptide. Various physical parameters characterizing the electronic structure
of this peptide compound were computed (Table 1).

Table 1
The electronic parameters of the optimal folded and extended conformations
of Ala-Tyr dipeptide

Electronic parameters of the molecule Folded Extended
structure structure
Total energy,kcal/mol -72985.21 -72992.67
Binding energy, kcal/mol -3421.15 -3428.61
Isolated atomic energy, kcal/mol -69564.06 -69564.06
Electronic energy,kcal/mol -491074.29 -488555.6
Core-Core interaction energy, kcal/mol 418089.08 415562.92
Heat of formation, kcal/mol -72.6 -80.06
Dipole moment, debyes (D) 21.49 23.92
HOMO (eV) -7.56 -7.34
LUMO (eV) -2.28 -2.01
Energy gap (eV) 5.28 5.33

It was found folding of the peptide chain leads to redistribution of the

atomic charges and decrease in the electronic energy and dipole moment of

the title molecule.
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BOLMO 3
BORK CISIMLOR VO YARIMKECIRICILOR FiZIKASI

ELECTRICAL PROPERTIES OF Cd1xZnxS1-y(Se1-y)(Tey)
HETEROSTRUCTURES

Baxtiyarli E.R., Mamedov H.M.
Baku State University
elvinb18104@sabah.edu.az

In our research, the electrical, photoelectric, and optical properties of
thin layers of Mo/p-CulnSe; structures with n-type Cdi.xZnySi.y(Seiy)(Tey)
solid solution were probed, and it was investigated whether these properties
can be controlled by the parameters available in the electrochemical depo-
sition process. It turned out that the quantitative values of these properties
are strongly dependent on some parameters of the existing production tech-
nology, the hardness and diversity of the iron composition, and the surface
structure. it was observed that the functional dependence F(hv)=(a-hv)? for
the layers obeys the linear law at the absorption edge. This shows that the
different chemical compositions of the investigated thin layers have a straight
band and reductions were not observed for Te/Se-based thin films. The
concentration of scattering defects was lower in this type of thin films. Thus,
the activation energies of Te/Se-based thin films were quantitatively closer. it
appeared that these cases were eliminated by external influences. Surface
states are definitely present in S-Te and Se-Te based thin films investigated
after electrodeposition. Nevertheless, surface states can be destroyed more
easily in Te-based thin films. Because of this, we thought that the activation
energy and density of those states in these films is low. For this reason, these
conditions could be eliminated by external influences and thermal treatment.
In the studied p- CulnSe,/n-AlBV! heterojunctions, it was observed that the
rectification coefficient was small. The large series resistance of these layers
was not the main reason for this. Based on our research, we can say that a
solid solution with a certain composition was formed in the junction region
during electrochemical deposition. This factor is the reason for the decrease of
the rectification coefficient.

The solid solution formed in the transition region had a certain
thickness, and this thickness was significantly comparable to the thickness of
the transition region. As a result, this thickness had a high resistance property.
This in turn increased the recombinations in the transition. Thus, the current
generated in the transition was limited to a certain value. Thermal processing,
which we applied directly after electrochemical deposition, outcome this
challenge. At this time, the properties of the intermediate region in the tran-
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sition were modified at different temperatures, and the efficiency increased by
5/6 percent. Increasing the photoconversion by increasing the optical path of
the incident light was one of the main issues. To solve this problem, as a
window layer ZnO/Al layers were a very convenient way. So the surface mor-
phology of these layers showed us that they have thin elongated nanopores.
The light falling on these windows suffered less loss when reflected on this
nanotextured surface. In the most general case, all the cases mentioned above
were investigated. This type our studies will continue for further modification
of thin layers.
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METAL-GaAs SOTTKi DIODUNUN iKi COPORLI ENER]I QURULUSU

Hiiseynzads Z.0., Mommaoadov R.Q.
Baki Déviat Universiteti
zahrahuseynzada@mail.ru

Elektron texnikasinin praktiki olaraq biitiin qurgularinda genis istifads
olunan Sottki kontaktlarinda bas veran elektron proseslori miirokkab xarakter
dasiyir vo hazirda intensiv tadqiq olunur. Teqdim olunan meruzeds metal-
GaAs Sottki diodlarin (SD) enerji qurulusunun xtisusiyyoatlorinin toedqigindon
alinan noticalordon bshs olunur. Askar olunmusdur ki, real, yoni moahdud
geyri-bircins kontakt sothino malik $D-larda slave elektrik sahoasi (OES) ya-
ranir vo onlar ikigaparli enerji strukturu ilo tosvir olunur [1].

Kontaktin morkazi hissasindo ®p; va periferiyasi boyunca @z, potensial
coporlorinin hiindiirliklori forqli olan $D-lorin enerji qurulusunun 9ES gor-
ginliyinin U tosiri ilo formalasmis tasviri sokil 1-ds oks olunub.

Sak. 1. Sottki diodlarin iki ¢oparli enerji qurusunun tosviri
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Metal-GaAs SD-do ikigoporli energetik qurulusuna osason diiz vo oks
istiqgamatlords VAX asagidaki diistur kimi ifads olunur:

+
I=1I,+1,=S,AT? exp( — Bl—qm)[ ( ]

+S5,AT? exp( — BZHIBZU) [exp( qUC+qU) 1] (1)
Tacriibi olaraq Au- GaAs SD-nun tgdqlql gostarir ki, onlarin sokil 2-da
gostorilon 100 - 320 K temperatur intervalinda VAX-lar (2) diisturu ile yaxsi

tosvir olunur ve temperatur azaldiqda Uc artir.
1.0E-1

1.0E-2 Af-Cu/n-GaAs/In
% Au 25%Cu

1.0E-3

1.0E4

1.0E-5
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1.0E-6

1.0E-7

1.0E-8

1.0E-9 o

mm T
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Sak. 2. Au-nGaAs SD-nin VAX-nin temperatur asililiglari.

9dosbiyyat:
1. MamenoB P.K. KoHTakTbl MeTa/s1 — NOJYNPOBOAHUK C 3JIeKTPUYECKUM IOJIEM
narteH, baky, BI'Y, 2003, 231 c.

XARICI MAQNIT SAHOSINDO PARABOLIK KVANT CUXURUNDA
ZONALARARASI OPTIiK KECIDLOR

Abbasova X.N., Qadirova I.R.
Baki Déviat Universitet
xevale200600@icloud.com

Kvant cuxuru miistovisine parallel sabit maqnit sahasinde H=H(H,0,0) yerlason
parabolik potensialli
U= %mwgzz (1)
kvant cuxuruna malik yarimkecirici strukturlarda elektronun dalga funksi-
yasini

W k(1) = u; (1) Yy e (1) (2)

73


mailto:xeyale200600@icloud.com

“Fizika va astronomiyanin problemlari” Magistrantlarin va ganc tadgigat¢ilarin
XXIII Respublika elmi konfransi

soklinds yazmaq olar. Burada u;(r) - Blox vurugu,

Ynie(r) = Ze*ep, (2) (3)
qursayan funksiya, i - keciricilik (i=c) vo valent (i=v) zonasina aid olan hallari,
n; iso altzonalar1 isars edon indekslor, r(@,z) - elektronun radius-vektoru,
o(x,y) vo k(kx, ky) - elektronun sahasi S olan kvant ¢uxuru miistovisindoki
iki6lgtill radius-vektoru vo dalga vektoru,

o0 = o () 0 (5),

eH wahky
» Z0i

h
mQ;’
effektiv kiitlssi, n=0,1,2,..., H,,- Ermit polinomudur.

Elektronun kegciricilik vo valent zonasinda tam enerjisi asagidaki kimi
ifads olunur:

burada a; = Q%= Wi + 0, 0, = m; - elektronun

m;c

h? wocky

h2KkZ 1
En (k) = 2m, + 2m 0.2 + Qe (nc 2) ()

n2k2  h2w3yk3 1
Env(k) = — Eg - am, - ﬁﬂvzy — hQ, (Tlv + E), (6)
burada E; - yarimkegiricinin gadagan olunmus zolaginin enidir.
Kvant kecidlori nazariyyasine gors optik kegidlorin ehtimalini
2 2

kimi yazmaq olar. Burada Hy; = %t’ (¢Py)-H = ;—iﬁ hoyocanlanma opera-

torunun (2) dalga funksiyalar1 ilo hesablanan matris elementi, m - sorbast

elektronun kitlssi, A = Ay¢ - elektromaqnit dalgasinin vekto-potensiali, ¢ -

. V2nNhw c . . P e
vahid polyarlasma vektoru, A = —%— v = - faza stirsti, n - is1gIn sinma

v

amsall, p - impuls operatoru, N - vahid hocmdas fotonlarin sayidir. Elektronlarin
i(n,, k) baslangic haldan f(n, k') son hala zonalararasi optik kegidlorinds im-
puls operatorunun matris elementlori liglin (fPif) = (§Py) 6y Iy m, oldugunu
nozaro alsaq sado ikizonali model ti¢iin (8) kecid ehtimalini agagidaki kimi yaza
bilorik:

W(w) - chnv Zkk (EPC‘U) 6kk ncn,,‘S(EnC (k) _Env (k) - hw): (8)
burada P, = f us(r) pu,(r)dr vo Iy, = [ ¢ (2) @y, (2)dz. (8)-ci ifadodo
6 Vvasitesilo dalga vektoruna gors comlosak, sonra isa 6 - funksiya vasitosilo
inteqrallasagq, alariq:

am?e?N

4me?SNVm 1
W(w) T hZnZom? (Epcv)z chnvl Incn,,| .9 (hw - th (nc + E) -
1
—hQ, (n, +3) = Eg). 9)
«_ memy 1 whe w3y, 1,x>0 . .
Burada m* = ot Mmoot + e 0(x) = { <0 - pillovari funk-
siyadir.
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Is1gin udulma omsalinin a(w) = nW (w)/Nc ifadesinda (9)-u yerina yaz-
saq alariq:
1

hw — hQ, (7’1c + E) -
—hQ, (nv + %) —Eg

(9) vo (10) ifadslerinden goriniir ki, kvant ¢uxuru mistevisine paralel
magqnit sahosindo yerloson parabolik kvant ¢uxurunda zonalararasi optik
kecidlorin ehtimali vo isigin udulma omsali tezliyin pillovari funksiyasidir.
Magqgnit sahesinin intensivliyinin artmasi ilo ixtiyari iki altzona arasindaki ke-
cidlor {li¢lin kecid ehtimalinin vo udulma smsalinin qiymati artir, zonalararasi
udulma astanasi iso yliksok tezliklor oblastina siirtistr.

amwe?SVm*M
a(w) = u(fpcv)z chnv| Incnv

|2
h2cnwm?

0 . (10)

DEGENERATE FOUR-WAVE MIiXING iN OPTIiCAL FiBER

Abbaszade ].M., Kasumova R.].
Baku State University
jamilya.abbaszade@mail.ru

The propagation of an intense light wave in a nonlinear medium lead
(due to the nonlinearity of the medium) to an interaction between the pump
wave and the harmonic, arising because the effective refractive index of the
pump wave depends not only on the intensity of that wave itself (self-
interaction effect) but also on the intensity of a second wave (harmonic)
which propagates simultaneously with it in the nonlinear medium (cross-
interaction). These effects are related to the cubic nonlinearity of the medium.
Self-phase modulation is the changing the properties of an optical pulse that
result from the nonlinearity of material medium. Cross-phase modulation is
always accompanied by self-phase modulation. The effects of self-phase
modulation and cross- phase modulation lead to a change in the phase relation
between the waves, non-fulfilment of the optimum phase condition. Spatial
distribution of the laser beam changes due to different values of laser radia-
tion intensity on the beam axis and on the beam edges. As a result, the ra-
diation spectrum is broadened [1].

It is known that in fiber-optic communication systems the information
is transferred by means of a light wave. At laser radiation intensities
exceeding a threshold value, non-linear optical effects appear. Due to the
spatial confinement of the light beam in the fiber, nonlinear effects occur
already at a laser threshold power of 10 mW.

Manufacturers and designers of optical fiber communication systems
have to take into account the nonlinear optical effects that occur when the
laser signal travels along the fiber. This is particularly acute in DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing) systems nowadays for transmission of
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high-speed digital information. In this type of transmission method, a non-
linear optical effect such as four-wave mixing is the most harmful effect [2].

In this paper, an analysis is carried out in the depleted pump appro-
ximation (i. e. the constant intensity approximation (CIA) [3-5]) which takes
into account the phase change of the interacting waves and allows the
simultaneous study of the self-action and cross-action effects in a nonlinear
medium.

We carry out the theoretical analysis for the partially degenerate four-
wave mixing model in the fiber considered in the experimental work [1]. In
CIA, the solution of the shortened equations for the four-wave mixing with
consideration of the boundary conditions of the problem allowed us to obtain
an analytical expression for the complex amplitude of the four-wave mixing
signal at the fiber outlet.
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ZnHo,Te, BIRLOSMOSININ SINTEZI VO BOZI FiZIKi-KIMYDVi XASSOLORI

Oliyev K.O., Rohimova A.R., Cofarov Y.I.
Baki Dévliat Universiteti

kazim.aliyev.1959 @mail.ru

Yeni yarimkecirici birlosmonin sintezi vo onlarin fiziki-kimyovi xas-
solorinin tadqiqi, hal-hazirda miiasir fizika ve kimyanin bark cisimlor sahasinds
on aktual mosalolorindon biridir. ©dsbiyyat materiallarinin analizindon bizs
molumdur ki, sink-tellurid (ZnTe) asanligla asqarlana bilor vo bu sobabdan
optoelektronikada istifade edilon daha ¢ox yayilmis yarimkecirici material-
lardan biridir. Nadir torpaq elementi olan holmium osasinda alinan Ho;Te3
birlosmoasinde yarimkegirici xassa gostorir. Isin asas mogsadi sink-tellurid vo
holmium-3-tellurid (Ho:Te3) arasinda gedon qarsiligh tosirin xarakterini
oyronmok, bu qarsiligh tesir zamani alinan ZnHo;Tes birlosmasinin optimal
sintez rejimini miioyyan etmok va bu birlosmonin xassolorini tadqiq etmokden
ibaratdir. ZnHo,Tes birlosmasi ilk dofs olaraq sintez edilmisdir. Bu birlosma
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birbasa ampula metodu ilo alinmisdir. ZnHo,Te4 birlosmasi elementlordon ( Zn
+ 2Ho + 4Te = ZnHo,Tes ) birbasa sintezi 900°C - 1000°C temperaturda
aparilmsdir. Bunun iiciin ZnHo,Tes birlosmasi tomizlik doracasi ylikssk olan
elementlorden stexiometrik torkibda ¢okilorok uzunlugu I = 15-18 sm, diametri
d = 12-15 mm olan kvars ampulaya doldurulur, sonra kvars ampulanin havasi
0,133 Pa tozyiqe godar sorulub oksigen-qaz lampasi alovunda agzi lehimlanir.
ZnHo,Tes birlosmosinin sintezi 1800 bucaq altinda firlanan birtemperaturlu
sobada aparilmisdir. ZnHo;Tes birlosmasinin fordiliyi fiziki-kimyavi analizin
kompleks metodlar vasitasils toyin edilmisir. ZnHo,Tes agiq qonur rangli toz
halinda kristallik maddadir. Bu birlosmenin orims temperaturu yiiksok
temperaturlu termo analizatorun (JTA-987) cihazi ils termiki analiz metodu ilo
miioyyon edilmisdir. ZnHo2Te4 birlosmasinin orimo temperaturu 1350°C-dir.
Alinan birlosmenin piknometrik iisulla sixlig1 toyin edilmisdir. ZnHo;Tes-lin
sixligl p = 4,68 q/sm3 - dur. Bu birlosmenin mikroborkliyi PMT-3 markali
mikroborkliyi 6l¢on cihazla toyin edilmisdir. ZnHo;Te4 liciin mikroborklik Hy =
2050 MPa - dir. Alinan birlosms hava va suya gars1 davamlidir, yalniz mineral
tursular onu pargalayir. ZnHo,Tes; birlosmoesinin rentgen faza analizi
difrektometr D2 Avance firma Brukerdo c¢okilmisdir. ZnHo,Tes birlosmosi
yuxarl simmetriyali kubik sinqoniyada kristallasir. Hesablanmis gofas sabitlori
asagidaki kimidir. ZnHo,Tes a= 7,98 A ZnHo;Te; birlosmosinin elektrik
kegiriciliyinin vo termo e.h.q.-nin temperaturdan asililig1 6yronilmisdir. Holl
yuytriikliiyii vo termo e.h.g.-nin isaresine gors miioyyon edilmisdir ki, bu
birlosmas “n”-tip yarimkeciricidir. Qadagan olunmus zolaginin eni 1,48 eV-dur.
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CulnsSg KRISTALININ ELEKTRIK XASSOLORININ XUSUSIYYOTLORI

Balayeva L.A., Mohommoadov 9.Z.
Baki Dévliot Universiteti

blamiye99 @gmail.com

A'—B3—C® Jliclii sistemindo askar olunmus licqat yarimkecirici bir-
losmolori bir sira xiisusiyystlorino gore praktiki shomiyyst kosb edirlor vo
elektronikanin bir nec¢o sahoslorinds praktiki totbiq olunurlar. Homin qrupa
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daxil olan CulngSg birlosmasi spinel tipli kristal qurulusuna malikdir vo kris-
talin elementar gofesinds anion alt gofesinde 25% vakansiyalar ehtiva edir.
Ona goro do CulngSg kristallar1 deffektli kristallar qrupuna aid olunurlar.
Tadgigatlar naticosindo miioyyon olmusdur ki, n- tip kegiriciliyo malik olan
CulngSg kristalinda gadagan olunmus zona icaze verilon diiz kecidls formalasir
vo E; = 1.5 eV toskil edir [1-3]. Homginin kristalda icazs verilon ¢op kecid do
movcuddur vo bu zaman kristalin ¢opine qadagan olunmus zolaginin eni
Eg=1.35 eV- dur. Bu hal kristal daxilinde
mixtolif sayda vakansiyalarin olmasi ilo
izah olunur. Kristal daxilindoki anion va-
kansiyalar1 donor sovviyyasi yaradir. Eyni = ;s
zamanda Kristalin formalasmasinda yara-
na bilon kation vakansiyalari da moévcud-  :,
dur ki, bu da 6z novbasindo kristalda ak-
septor soviyyasi yaradir. Coxlu sayda do-
nor vo akseptor morkazlorinin olmasi kris- .
tall_n.elektrik, fotoelektrik vo optik xasso- Sok. 1. CulngSg monokristalinin
lorini  formalagdirir. Bu sobobdon do  glaktrik kegiriciliyinin temperatur
kristalda yad atomlarin asqarlar1 neytral asiliig

xasso goOstorir. Vakansiyalarin sayl c¢ox
olan CulnsSg kristallarinda
vakansiyalarin tutulma doracesindan s
asili olaraq onun xassolori do doyiso §*
bilir. Ona goéro do bu vakansiyalarin ;
sayindan onun xassoalorini doyisdirmok %
U¢lin yoni variasiya etdirmok itiglin #
istifado edilir. Bu da kristalin praktiki
totbiqi liclin maraq dogurur. 1 1 2 5 23

Torofimizdon CulngSg  kristali
Bricmen Usulu ilo yetisdirilmisdir. $ak. 2. CulnsSs monokristalin
Struktur  analizi  gostormisdir ki, yiiriikliiytiniin temperatur asililig:
kristallar normal spinel qurulusa
malikdir. Kristal kiilgodon hazirlanmis niimunoadon holl effekti tsulu ilo
yukdasiyicilarin  konsentrasiyasi, elektrik Kkeciriciliyi vo yiirtikliyi genis
temperatur intervalinda dl¢tilmiisdiir.

Sokil 1-do CulngSg monokristalinin elektrik kegiriciliyinin temperatur
asililig1 tosvir olunmusdur. Aparilan analiz naticasinds asililigda ti¢ xatti oblast
miioyyon edilmisdir. Homin oblastlara uygun yiikdasiyicilarin aktivlesme
enerjilori 220 K-don yiiksokds 0.328 eV, 170-220 K- ds 0.171 eV va 77-113 K
temperaturda 0.092 eV toskil edirlor. Sokilde asililifin ara oblastinda iss
temperaturun artmasi ilo elektrik keciriciliyinin azalmasi mtisahids olunur.

CulngSg monokristalinin yuriikliiylinii toyin etmoak ti¢iin Holl tisulun-
dan istifads edilmisdir. Kristalin yiirtikliiytiniin temperatur asililigi sokil 2-do

10T K

(Ome sm)

M
lgTK
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tosvir olundugu kimidir. Tasvirden goriindiiyii kimi, ytriiklik temperaturun
artmasi ile artir vo yiirtikliiylin temperatur asililig1 yiikdasiyicilarin kristaldan
akustik vo optik fononlar vasitasils sopildiyini géstarir.
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METALLIK BORK CiSIMLORDO® TAM CIRLASMIS ELEKTRON
QAZININ TERMODINAMIK XASSOLORI

Cabbarova L.S., Mahmudov M.M.
Baki Déviat Universiteti

lala.cabbarova99 @gmail.com

Tadqiqat isinds metallarda tam cirlasmis elektron qazinin termodinamik
xassolori nozori Oyronilmisdir. Bu mogsadlo agiq sistemlor li¢ciin Gibbsin
kanonik paylanmasi vo oradan alinan boytlik termodinamik potensial meto-
dundan istifads olunaraq metallarda elektron qazinin termodinamik xassole-
rinin kvant nozoriyyoasi qurulmusdur.

Moalum oldugu kimi metallik bark cisimlordoki sorbast elektron qazi adi
gaz olmayib, kvant qazidir. Yoni, elektronun metallarda sorbast hala kegmasi
temperaturla oslagodar deyil, metallarn toskil edon atomlarin kenar valent
elektronlarinin dalga funksiyalarinin bir-birini 6rtmesinin nsticosidir. Ona
gora do sorbost elektron sistemi metallarda miitloq sifir tempraturunda mohz
belo qaz soklinds olur. Miitlaq sifir tempraturu halinda, yoni tam g¢irlasmis
elektron gazinin termodinamik xarakteristikalarini 6yronmak tigiin sorbost
elektronlarin yerlosdiyi kecirici zonanin qurulusu li¢lin parabolik modeldon
istifado edok. Bu halda tozyiqi, enerjini vo zorraciklorin sayini toyin edoan
tonliklori agsagidaki kimi yaza bilorik [1]:

_ 2 (2m)3/2 o ( a_f 5/2

P= 15 n2h3/ fO ( 66) >/ de, 1)
_ lV(Zm)3 2 o0 AW

LR o
_vem)3/? o 0\ .3/2

N = 3m2h3 fO ( 65) &>/ de, 3)

burada f(g)- Fermi paylanma funksiyasi, M - elektronun effektiv kiitlosi, V -
gazin hocmidir. Qeyd etmok lazimdir ki, miitlag sifir temperaturunda (tam
arlasmis hal) paylanma funksiyasinin & -na géro toromosi 6ziinii O - funksiya
kimi aparir [1]:

lim (—of /0g) = 0(s = &). (4)
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Miitlaq sifir temperaturunda paylanma funksiyasinin (4) xassasini nazara
alsag, (1)-(3) ifadolerindski inteqrallar1 asanca hesablaya ve tam cirlasmis
elektron gazinin termik va kslorik hal tonliklorini tapa bilorik:

_ 3 (Zm)3/2 5/2

15 g3 70 )
2 (2m)*?
EO :E 7Z'2h3 05/21 (6)
2V (2m)7?
N=3 % 2
burada
h (3m2N 2/3
o = ﬂ( v ) (8)

- elektron qazinin T =0K halinda Fermi sorhod enerjisidir. Tapilmis notico-
lordon istifado edorok tam c¢irlasmis elektron qazinin bozi xiisusiyystlorini
geyd etmoak olar:

- adi qazlardan forqli olaraq metallardaki elektron qazi miitloq tempera-

turda sonlu E; enerjisino, P, tozyigino vo har bir elektron sonlu p, impulsuna
malik olur ki, bu da sirf kvant effektidir. Bu effekt miibadils garsiliqh tesirin
olmasi ilo slagodardir;

- kvant effektinin noticosindo T =0K halinda elektron gazinin tozyiqi

konsentrasiyadan xotti deyil, daha giiclii asihdir: Py ~ (N/V)S/a;

- klassik nozoriyyoys goro qazin ideal gaz olmasi iligiin onun kon-
sentrasiyasi az, yoni, qaz kifayot qodor seyrok olmalidir. Metallik bork cisim-
lordaki elektron qazinda iss, aksins, konsentrasiya artdiqca qaz ideal qaza
daha da yaxinlasir.
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MAQNETRON PUSKURTM® USULU iLO ALINAN INDIUM QALAY
OKSIDININ (ITO) NAZIK TOBOQOLORININ OPTIK XASSOLORI

Coforli P.F., Eyvazli R.V,, Eminov $.0.
Azarbaycan Respublikasi EIm va Tahsil Nazirliyi Fizika Institutu
Pakiza.djafar.3129@gmail.com

Indium qalay oksidi (InSnO, ITO) In203-nin vo Snz03-nin bark mshlu-
ludur. Onun terkibina 74% In, 18%Sn vo 8%0 daxildir vo In;«Snx03 formulu ils
ds ifads olunur. ITO-nun nazik tebagasinin optik keciriciliyi 80%-dan ¢ox ola
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bilor. Onun torkibindoki indium atomlar1 donor tsbistine malikdir. Qalay
atomlari indium oksidinin strukturunda indium atomlarini avoz edir.

ITO- elektronika, optoelektronika va glines cevici qurgular1 da daxil
olmagla miixtslif sonaye saholorindo genis totbiqi olan soffaf kegirici oksid
(TCO) materialidir. InSnO-nun on oshamiyyatli stiinliiklorindsn biri onun
yuksok elektrik kegiriciliyidir ki, bu da indium qalay oksidi (ITO) vo fliior
gatqili qalay oksidi (FTO) kimi adi TCO materiallar ilo miiqayise edils bilar.
InSnO homginin elektromaqnit spektrinin goriinen diapazonunda yiiksak optik
kegiriciliyo malik olan soffafliga malikdir. ITO-nun ytiksok elektrik keciriciliyi,
optik soffafligl vo kimyoavi dayaniqlig1 onun genis temperatur diapazununda vo
agir iqlim sorastinds isloys bilon miixtslif cihazlarda soffaf kecirici elektrodlar
liclin mokommol material olmasini tomin edir.

Bu moruzads,“Leybold Hereaus Z550”"markali vakuum tozlandirilmasi
qurgusunda, radio-tezlikli magnetron tozlandirmasi tsulu ils siiso althiqlar:
lizorindos In;03 nazik tobago alinmasi metodikasinin islonilmosi naticolori tog-
dim edilir. Malumdur ki, ITO -nun Giinas elementlarinds (GE) istifads edilor-
kon GE-nin maksimum effektivliyini tomin edilmasi ti¢cilin ITO tabagesinds
giinas enerjisinin udulmasi1 minimal hadds olmali, yaranan fotocerayanin
itkilorinin azaltmagq ii¢lin iso GE daxili miigavimati minimal doracodo olmalidir.
Buna goro ITO hom yliksok optik soffafliga, hom do yiiksok elektrik kegiriciliyo
malik olmalidir. Bu sababdan ITO tobagolorinin vakuum kamerasinda sintezi
sirasinda Oksigenlos asqarlanmasi zamani elektrik keciriciliyi ile optik buraxil-
ma arasindaki tarazlia riayot edilmesi vacibdir. Bu mogsadls ITO tebagale-
rinin elektrik kegiriciliyinin (o) 200- 800 nm optik diapazonunda optik
buraxma (T%) spektrlorinin ( Sokil 1) vo rentgen difraksiyasinin spektrlorinin
vakuum tozlanma kamerasindaki O; vo Ar-nun parsial tozyiglerindon, altligin
temperaturundan, tozlandirmadan sonra hava, argon, azot kimi miixtslif qaz
miihiitlorinds 200°C, 400 °C va 500 °C temperaturlarinda termiki islonma so-
raitindon asilili1 tadqiq edilmis, o -nin vo buraxmanin maksimum qiymatlorini

(80%) tomin eds bilon optimal sortlor miisyysn edilmisdir.
Ihlmnt\mmlmu ?m_ ! N 'Wgwﬂ(‘

“
Wavelength,nm

Sak. 1. ITO tsbagolorinin optik buraxilmasinin (T %) termiki islonmadan avvalki va
400° C da termiki islonmanin tasiri.

Alinan tabagalorde Arqonun vo oksigenin qaz qarisiginda oksigen payinin

artmasi ils keciriciliyin azalmas1 musahido olunmusdur va onun sobabi izah
edilir. Bels ki, bu azalmanin In,03:Sn-da akseptor tipli Sn vakansiyalarinin for-
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malasmasi1 naticasinde ylik dasiyicilarinin konsentrasiyasinin va yiiriikliiyiin
azalmasi ils slagadar oldugu gostorilmisdir.
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Sn-Th-Se SISTEM ORINTILORINDO ELEKTRON HADISOLORI

Cofsrova C.T, Rohimov R.S.
Baki Déviot Universiteti
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AIVBVI tipli yarimkegirici birlogsmalor vo onlar ssasinda alinmis arintiler
elektronikanin infraqirmizi-siialanma monbayi vo detektoru, termoelektrik
elementlor, glines batareyalari, yaddas elementlori vo s. miixtolif oblastlarinda
totbiq liglin perspektivli materiallar hesab olunur vs ya artiq tatbiq olunurlar.
Bu birlesmolorin dar gadagan olunmus zonaya, boytk dielektrik niifuzluguna,
nisboton yiiksok radiasiya dayaniqliligina malik olmalari, ion rabitasinin iis-
tlinliik toskil etmosi kimi fundamental xarakteristikalari onlarin totbiq olunma
imkanlarini1 daha da genislondirir [1]. Bu baximdan AVBV! tipli binar birlasmo-
lorindan olan SnSe-nin nadir torpaq elementlarilo asqarlanmasi va yaxud zsif
konsentrasiyali bork mohlullarinin alinmasi, onlarin fiziki xassolorinin kom-
pleks toadqiqi va fiziki xassalors miixtalif xarici amillorin tesirinin éyranilmasi
elmi vo praktik maraq dogurur. Nadir torpaq metal (NTM) elementlorinin is-
tiraki ilo alinan maddslor bazi enerji ¢evricilorinin, radiasiyaya, xarici tozyiq-
lora, riitubato garsi davamli miixtolif név termorezistorlarin hazirlanmasinda
genis istifado olunur. NTM-nin elektron qurulusunda 4f soviyyesinin tam
dolmamasi asanligla 4f-5d-6s ke¢idinin bas vermosi vo atomlarin 4f soviy-
yasindo miitoharrik elektronlarin hesabina doyisken valentlik yaranmasi
onlarin istiraki ilo alinan materiallar1 maraql tadqiqat obyektina ¢evirir. Tag-
dim olunan isdsa A/VBY! tipli binar birlosmsloriden olan SnSe-nin nadir torpaq
elementllorindon Tb -la asqarladiqda alinan bork mohlullarin elektrofiziki
xassolorinin formalasmasinda elektron proseslorin rolu adabiyyat materiallari
asasinda arasdirilmis vo imumilasmo aparimisdir.

Tb atomu tacrid olunmus halda iki ciir elektron spektrins malik olur:
4f%5d'6s* vo 4f°5d°6s?. Atom kondensas olunmus hala kegorkon doyiskon (4

va 3) valentliys malik olur. Malumdur ki, NTM atomunda 4f orbitah statistik
olaraq 4¢°, 4f7, 4f* davaml elektron konfiqurasiyalarini amsls gatirirlor. Hom
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ds 4f orbital bilavasits kimyavi rabitods istirak etmir. Onlarin kimyavi rabitads
istirak etmosi 4f" — 4f"'5d* formasinda f — d kecidi naticosindo bas verir

va naticads (d+s) elektronlari valentlikds istirak edir [1].

SnSe birlosmosindo Sn ikivalentli kimi istirak edir. Lakin Sn atomlarini
gismoan Tb atomlari ilo avoz etdikds Th atomunun hesabina statistik olaraq ii¢
vo yaxud 4 valentliyin artmasi ehtimal olunur. Bu hal materialin yarimkegirici
xassasino malik olmasina noinki mane olur, hotta Sn atomunun p-orbitalina
daxil olaraq qismen hibridlosmeni giiclondirir (sp- elementlari liglin hybridlas-
mo xassosi xarakterikdir). sn_Tbse (x=0,01; 0,05) orintilorinde yarimkegiri-
cilik xassosi saxlanilir. M6évcud olan ion-kovalent rabitesi kovalent rabitonin
hesabina gliclenir va elektronlar lokal saviyyays kecir. Bu iss keciriciliyin hom
tipinin dayismasina ( P — N ), ham ds konsentrasiyanin azalmasina sabab olur.
Bizim todqiqatda SnSe birlosmoesindon onun Th-la olan Sn_,Th,Se (x=0,01;

0,05) bork mohlullarina keg¢dikds keciriciliyin tipinin deyismasi vo ytkdasiyici-
larin konsentrasiyasinin azalmasi miigahido olunur [2]. Sn_ Th,Se (x=0,01;
0,05) kristallarini y- stialarla 6,5 Mrad dozada siialandirdigda eyni zamanda
iki proses bas verir. Kristalda noqtovi Frenkel deffektlorin konsentrasiyasi
artir, digor torsfdon y- siialarin tosiri ilo f — d kecidi asanlasir. Basqa sozlos tli¢

vo dordvalentlik olma ehtimali artir va torkiblordo yiikdasiyicilarin konsen-
trasiyasi azalir. Yoni sp°®ssasinda lokallasma artir. Digor terofdon f —d kegidi
noticasinds 4 f konfiqurasiyasinin statistik ¢cokisi artir.
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TIInSz KRISTALININ LOKALLASMIS HALLAR UZRO KECIRICILIYI
Cabbarl C.H., Cumayeva C.i.
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TIInS; birlosmasinin 100-300K temperatur intervalinda elektrikkeciri-
ciliyinin temperaturdan asililif1 tadqiq olunmusdur. TlInS; birlosmasinds 175-
240K temperatur intervallarinda yiikdasinmasi sicrayish keciricilik vasitasils
hoyata kecirilir.

TIInS; birlosmasi A3B3Cé; tip yarimkegiricilar sinifine daxildir. A3B3Cé; tip
birlosmolor son doraco anizotrop kristal qurulusuna va Kkristal gofosin xarici
tosirlora garsi yiiksak hosasliga malik olduguna gors todqigateilarin digqgostini
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daim cslb edir. Bu birlosmalorin ssasinda fotoelektrik ceviricilor, rentgen vo
neytron siialanma detektorlar1 hazirlanmisdir [1, 2, 3, 4].

Toqdim olunmus isda TlInS; kristalinin 100-300K temperatur interva-
linda kegciriciliyinin xtsusiyystinin 6yranilmis vo Mott yaxinlasmasi ¢orgive-
sinds [5] kegiricilik mexanizminin tohlili aparilmisdir.

Elektrikkeciricilik 6l¢tilori doérd zond tisul il azot kriostatinda, kristalin
= 0,1 K/doq siiratlo kvazistasionar kasilmoz qizdirilmast (soyudulmasi)
rejimindo aparilmisdir. Elektrikkeciricilik 6lgiilori rogomsal immitans E7-25
6l¢li cihazinda aparilmisdir.

TlInS; kristalinin 100-300K temperatur intervalinda o(T) asililiglar:
qurulmus vo tohlil edilmisdir. Todqiq olunan TIInS; kristalinda o(T) asilili-
ginda iki hissenin moévcud oldugu vo bu asililigin 175+240 K intervalinda
kegiriciliyin eksponensial xarakter dasidigi miisahide edilmisdir. Bu da onu
demeys imkan verir ki, geyd olunan temperatur oblastinda istiliklo hayacan-
lasdirilmis yiikdasiyicilarin icazali zonada Kkegiriciliyi tstlinliik toskil edir.
A3B3C6; tip kristallar sinifino daxil olan birlosmalorin todqiqi zamani lgo—nin
(T-1/4)-don asiliiginin xottiliyo tabe olmasi sigcrayish keciricilik {iglin xarak-
terikdir [5]. Todqiq etdiyimiz TlInS; birlosmasinds lgo—nin (T-1/4)-don asililigin
xotti ganunuauygunluga tabe olur. Qeyd olunanlara asason deys bilorik ki,
gostarilon temperatur oblastinda TlInS; kristalinda yiikiin dasinmasi si¢grayish
keciriciliyi vasitasilo hoyata kegirilir.
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Si/CdS1xSex HETEROKECIDININ VOLT-AMPER
XARAKTERISTIKASININ TODQIQi

9fsndiyeva G.H., Cahangirova S.9.
Baki Dévliat Universiteti
gul.efend@mail.ru

Heterokecidlorin elektrik va fotoelektrik xassalarinin tadqiqi fototranzis-
torlarda va glinos elementlorindo praktiki totbigi baximindan ¢ox aktualdir.
Lakin heterokecidlorin fizikasi vo texnologiyasinin diger vacib aspekti do
geyri-ideal heterokecidlorin todqiqi ve praktiki totbiqi ilo baghdir. [1,2].

84


mailto:gul.efend@mail.ru

“Fizika va astronomiyanin problemlari” Magistrantlarin va ganc tadgigat¢ilarin
XXIII Respublika elmi konfransi

Miixtolif torkibli CdS;_ySey nazik tebogolori Si althglar Gzerindo moh-

luldan kimyovi ¢6kdiirms metodu ilo alinmisdir. ﬁstrukturlarma
1-x X

havada 300°C temperaturda termik emalin tosiri 6yronilmisdir. Todqiq olunan
heterokecidin fotohassasliginin spektral paylanmasi, qaranliq ve isigda volt-
amper xarakteristikalari, volt-farad xarakteristikalar1 toadqiq olunmusdur.
Si
CdS;—_xSex
rakteristikalari sokil 1 -do gostorilmisdir.

heterokecidinin termik emaldan svval vo sonra Volt-Amper xa-

Si

Sok. 1. heterokecidinin stasionar Volt-Amper xarakteristikalari.

CdS1_ySex

X=:1-0.0,2-0.2,3-0.5.

Si e .
: heterokecidinin termik emaldan oavval volt-amper xarak-

teristikalarinin oksino qolu I~U™ iistlii ganunu ilo tosvir etmok olur. Oksina
VAX- dan st gdstericisinin giymetindon asili olaraq iki hisse, daha dog-
rusun = 2 + 2.6, qiymotinoe malik olan desilmo strafi vo n = 3.2 olan yumsaq
tunel desilmo oblasti miisahids edilir.

Termik emaldan sonra heterokecidlorin oksino VAX -inda U = 3V-a
godorki hissode x = 0.2 torkibli heterokecidlor tliglin, n < 2 olur va gorginliyin
U = 1,5V giymoatina godor olan hissads asasan n =1 olan generasiya coro-
yanlar iistliinlik toskil edir. U = 2V goarginliyins godor m = 1 {ist gostaricisi ilo
[coU™ ganununa tabe olur ki, bu da foza yiiklori ilo mohdudlanan carayanlar
lcilin ylikdasiyicilarin doyma siirotindo yiikdasiyicilarin tunel kegidi ti¢ilin

Si . o N
CdS,_Sex heterokecidlorinin VAX-1: I =

I, exp(BU) ifadosi ilo tosvir oluna bilor. Buradaki B komiyyati istilik pro-
seslorinin istlinliik toskil etdiyi hal {iclin nozords tutulur ve tunel-rekom-
binasiya cerayanlarinin iistiinliik togkil etdiyi heterokecidlordoki kimidir.
Tadqiq olunan heterokecidlorin oksine VAX-da termik emaldan sonra araliq
tobagslarinin istiraki naticasinds tunel proseslorinin ehtimalinin azaldig goriiniir.
Qeyd etmok lazimdir ki, agig havada t = 300 °C temperaturda t =
20 doqigs orzinds termik emaldan sonra tunel corayanlar: daha da azalir. Cs-
royanin kecid oblastindan corsyanke¢ms mexanizmini daha doqiq aydin-

tipikdir. Termik emaldan sonra
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lasdirmaq mogsadi ilo otaq temperaturunda VAX-1 da tadqiq olunmusdur.
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CdS:Fe NAZIiK TOBOQOLORININ OPTiK BURAXMA SPEKTRI

Hasanova N.S., Coforov M.O.
Baki Déviat Universiteti

nurane.hesenova999@gmail.com

Kadmium sulfid otaq temperaturunda qadagan olunmus zolagin eni 2,42
eV-a malik, genis praktiki shomiyysto malik yarimkeciricidir. Kadmium sulfidi
(CdS) normal tozyiqde vo temperaturda altibucaqli qofes qurulusuna malikdir.
Molumdur ki, domir (Fe) ytiksak Kiiri temperaturu ve asagl temperaturu ilo yaxsi
ferromaqgnit material (FM) xiisusiyyatlorine malikdir. Magnit yarimKkegiricilor Cr-
la agqarlanmis MgS, Fe qatqili CdS va Co va V gatqili CdS kimi materiallar maqnit
geydedicilori hazirlamagq tigiin istifads oluna bilear [1,2].

Toqdim etdiyimiz isde biz asag1 konsentrasiyali Fe qatqili CdS-nazik
tobogolorinin elektron, optik vo maqnit xtisusiyyatlorini arasdirmisiq.

CdS vo Fe-la asqarlanmis CdS nazik tobogolori yaxsi tomizlonmis
mikroskop siliso slayd althiglart {lizerindo alinmisdir. Althigin tomizlonmasi
morhalslori bir gecods xrom tursusunda saxlandiqdan sonra distillo suda
yaxalamaq vo toxminon 20 doqigo barabor hocmdos aseton vo spirtds ultrasoas
tomizlomoasindon ibarstdir. Siiso altliglar daha yaxsi yapismasi liglin suya
batirilmadan oavvel ylingiilco siirtiiliir vo kimyovi mohlul olan qaba saquli
sokildo yerlasdirilir. 80 ml 0,2 M sink asetat [Cd(CH3C00)2,2H,0] vo 160 ml 0,2
M tiokarbamid [(NH3)2CS] slavs edildi va otaq temperaturunda diizgiin sokilda
qarisdirildi. Sonra komplekslosdirici agent kimi 0,66 M tri-natrium sitrat
mohlula slave qarigdirilir. Bundan sonra, mohlulun pH -n1 11- etmoak tgiin
ammonyak mohlulu alavs edildi. Altliglar 4 saat oarzindo mohlulda saxlanulir vo
althgin sothindos zoif mavi kolgasi olan ag rongli bir tobogo goriiniir. Fe qatqili
CdS nazik tobogasi aldo etmok ticlin mohlulla miivafiq nisbotds 0,1 M domir
xlorid (FeCls, 2H0) olave edilmisdir. Bu prosesds CdS, 2,5% CdS :Fe vo 5%
CdS: Fe nazik tobagalari hazirlanmisdir.

Sokil 1-do CdS vo Fe qatqili CdS tobagaleri liclin optik udma spektri
[udma (a) dalga uzunlugunun (A) funksiyasi] kimi gosterilir. Udma amsali
biitiin dalga boyu diapazonu li¢lin Fe qatqisinin artmasi ils artir.
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Sak. 1. CdS va Fe qatqil1 CdS tsbagaleri tiglin optik udma spektri

Tomiz CdS vo miixtalif miqdarda demir atomlar: ils asqarlanmis CdS
nazik tobaqgolerinin T- buraxma amsalinin dalga uzunlugundan asililig1 tadqiq
olunmusdur. Naticalar gostarir ki, tabagslarin soffaflifl dalga uzunlugu artdiqca
artir, domir atomlarinin 5% o miqdarinda azalir, 5-10 % miqdarinda artir,
sonradan yenidon azalir. Tobaqgplorin soffafliginin asqarlarin miqdarindan bu
clir asililigl buraxma oamsalinin tobagslorin strukturunun formalasmasinin vo
gadagan olunmus zolaq daxilinds yaratdigl lokal soviyyslorinin dolma
doracasinin dayismasi ile baghdir.
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SILISIUM OSASLI FOTODIODLAR

Hiiseynzads X.E., 9sadova M.Y.
Mingagevir Déoviat Universiteti

Khayala.huseynzada@gmail.com

Fizika va texnologiyanin kegon asrds siiratli inkisafi yarimkeciricilor fizi-
kasinda vakuum cihazlarinin bork cisimli analoqlarinin, fotodiodlarin yaradil-
masina gatirib cixartdi. Baxmayaraq ki, 6ton asrin 50-ci illorinin avveallorinda
silisium vo germanium asasli mikropikselli selvari fotodiodlarin ve yarim-
keciricilordo ionlasmanin tesirinin asas nezeriyyesi Oyronilmasi miiayyan
prespektivler yaradib, lakin fotodiodlarin adekvat bork cisimli analoglarinin
yaradilmasi uzun illor todgigat tolob etmisdir. O zaman moshur selvari foto-
diodlar bazi asas parametrlarine- is sahasing, esik hassasligina gors fotodiod-
lardan shomiyystli deracoads geri qalirdi. 90-c1 illorin avvealarinds silisium asash
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geydedici detektorlar hazirlanmisdir vo hal hazirda bu cihazdan otaq tem-
peraturunda fotonlar1 qeyd etmak ii¢iin genis istifado olunur. Silisium asash
geydedici detektorlar qoza gorginliyi (vo ya Heyger rejimindo) rejimindo
isloyir vo fotonlarin xotti ganununa géro genis xotti spektro malikdir. Isteh-
salgidan asili olaraq Silisium geydedicilar bazon mikropikselli selvari fotodiod
vo Mikropiksel foton saygaclar1 da adlanir. Hal hazirda silisium asash qeyd-
edicilorin bozi parametrlorine - foton geydetma effektivliyins, is¢i sahesing,
foto hosasligin xotti spektrino gors silisium osaslhi selvari fotodiodlardan oho-
miyyatli doracads stiindiir. Buna gors do silisium asasli geydedicilar foto-
diodlarin asas anoloqu hesab olunur. Son illor srzinds silisium asash foto
geydedicilorin kiitovi istehsalina nail olunmusdur. Hal hazirda silisium asash
geydedicilorin osas istehlake¢ilar1 diinyanin aparici elmi morkoazlorindo
reallagdirilan yiiksok enerjilor fizikasi sahosindo irimiqyash layihslordir.
Silisium asasli geydedici detektor layihslori yeni nasil tibbi tomoqrafiyada va
avtomobil sonayesindo totbiq olunur [1-3].

Hazirda, totbiq sahesinden asili olaragq, silisium asash fotoelektron giiclon-
diricilerin bir ¢ox tipi mévcuddur [3-5]. Bu cihazlarin istehsal texnologiyasi giinii-
giindon tokmillasir ki, bu da daha hassas, xatti vo vahid fotodiodlarin inkisafi iiciin
osas amildir. Yeni silisium asash fotodiodlarin inkisafi tigiin piksellori dorinlikda
yerloson mikropikselli selvari fotodiodlarinin strukturu secilmisdir (Sokil 1a),
piksel 6l¢iisii 10 um vo sixligl 1000 piksel/mmz2. Fotodiodun aktiv sahassi 3,7 x 3,7
mm?-dir. Hom Coxralski tsulu ilo, hom do zona oritmo tsulu ilo miixtolif
texnologiyalardan istifads etmoklo hazirlanmis 20 diiymliik silisium althqglarinda
niimunolorin istehsali iigiin istehsal alqoritmi tortib edilmisdir. Istehsal yeri
olaraq, optik mikroelektronikanin istehsalinda uzun illor tocriibasi olan Malayziya
Mikroelektron Sistemlor Institutu MIMOS segilmisdir.

+ <+

Sak. 1. MSFD-nin sxematik goriintiisi
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ASQARLANMANIN GaSe MONOKRISTALININ ASQAR
LUMINESSESIYASINA TOSIRI

ibrahimova N.A., Abasova A.Z.
Baki Déviat Universiteti
ib.nezrin@gmail.com

Asgarlanmamis ve asgarlanmis GaSe niimunslaords liiminessensiyanin
spektral asililiglart ¢ixarilmisdir, spektrin uzundalgali serhoddi miuoayyen
edilmis, Sn asgarinin uzundalgali sarhadds tasiri miiayyonlosmisdir.

Mslum oldugu kimi AMBV! sinfine daxil olan GaSe kristali layvari quru-
lusda kristallasir [1.2]. Hor bir lay Se-Ga-GaSe ardicilliglar ils yerlosmis dord
atom miistovisindon ibarat olur. Lay daxilindo atomlar bir-biri ilo kigik Kulon
quvvalari slave olmaqgla zoif Van-Der-Vaals rabitosi ilo birlogir. Hor bir lay
daxilinds atomlarin diiziiliisii D3h1 (6m2) faza qurulusuna uygun galir. Bir lay
daxilinde Ga atomu digor Ga atomu va tetraedrik olaraq li¢ Se atomu ils shats
olunmusdur. Laylarin bir-biri ils birlosmasinden asili olaraq miixtalif modifika-
siyalar yaranir. Sokil 1-ds bir lay daxilinde atomlarin diiziiliisii verilmisdir. [1]

GaSe kristalinda hor bir alt layin konarinda olan Se atomu asagida
yerloson li¢ metal atomu ilo doymus kovalent rabito yaradir vo bunun
noticasinds asqarlanmamis monokristallarin tobii sathinds qirilmis slagolor va
“ bos gollar ” olmur. Bu sababdon kristalin sathi kenar atom ve molekullarin
kimyovi adsorbsiyasina qarsi aktiv olmur. Bu iso 6z novbesinds miirokkeb
torkibli oksid tobogolorinin vo adsorbsiya olunmus atomlarin yaranma im-
kanini aradan qaldirir.

GaSe kristalina asqar vuruldugda onun xassalorinds ciddi dayisikiklor
goriiniir. Baxilan isdo GaSe(Sn) GaSe(Ge) monokristalinda infraqirmizi ob-
lastda liiminissensiyaya baxilmisdir. Asqarlanmamis GaSe kristalinda asqar lii-
minessensiya miisahido olunur. Liiminessensiyanin spektral asililiginin mak-
simumuna uygun enerji ( hd,,) texnologiyadan asili olaraq doyisir. (sokil 2a),
GaSe kristalina asqar vurulduqda ise yalniz bir maksimum miisahids olunur.
(h9,, =0.96 eV) (sakil 2b)

Jcaosc

Sak. 1. GaSe birlosmasinin dordlayl Sok. 2. Asqarlanmamis vs asqarlanmis
paketinin strukturu GaSe monokristalinin asqar
fotoliiminessesesiyasi
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Mixtalif arasdirmalardan sonra miisyyon olunmusdur ki, GaSe(Sn)
kristalinda hd,, =0.96 eV enerjido miisahido olunan liminessensiya sorbost
desiklorin yavas morkesz rolunu oynayan r- rekombinasiya morkoazlori teres-
findon zobt olunmasi naticasinds miisahids olunur. Mohz bu morksazler tadqiq
olunan maddanin fotohassasligini tomin edir [2]. Ge asqarlanmis GaSe kris-
tallarinda liiminessensiyanin maksimumu (GaSe (Ge)) kristallarinda 0.94 eV-
da, GaSe (Cu) kristallarinda hd,,=0.65 va h9,,=1.10 eV enerjilorindo miisahids
olunur.
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YARIMKECIRICI 9SASLI KVANT QUYULU LAZERLORDO
YUKDASIYICILARIN ENER]Ji SPEKTRI VO DALGA FUNKSIYALARI

ismayilova M.T., ismayilov T.H.
Baki Déviot Universiteti
ismayilovagulya5@gmail.com

Kvant quyulu lazerlor adi yarimkecirici lazerlorlo miiqayisado bir c¢ox
istlinliiklors malikdir. Bunlardan biri odur ki, onlarin tezliyini tonzimlomok olur.
Bels ki, emissiya olunan isiq kvantlarinin tezliyi kvant quyusunun ol¢ilisiindean
asili olaraq dayisir. Kvant quyusunda inversiya olunacaq hallarin say1 hacmi
yarimkecirici lazerlordekindon xeyli az oldugundan, kvant quyulu lazerds astana
carayan sixlig1 shomiyyatli deracads asagidir. Hal sixliginin farqli asililigina gors,
belo lazerds astana corayaninin yalniz qiymsti deyil, hom do temperaturdan
asililigr dayisir. O, daha zeif olur ki, bunun nsticesinde do kasilmoz siialanma
yalniz otaq temperaturunda deyil, hom ds yiiksak temperaturda alinir. Bundan
olave, kvant quyusundaki ikiolgllii elektron qazinda invers moaskunlasma
yaratmaq daha asandir. Buna gors ds, belo lazerlor ¢ox genastlidir, daha kigik
corayanla islayir vo sorf olunan vahid enerjiyo miiqabil daha ¢ox isiq verir. Belo
ki, sorf olunan elektrik enerjisinin 60-70%-5 qodori isiga cevrilir.

Toqdim olunan isds geyri-relyativistik Sredinger tonliyinin hallinden yarim-
kecirici asasl kvant quyusunda ytikdasiyicilarin (elektron va desiklorin) enerji
spektri vo dalga funksiyalar tapilmis, eloca ds hal sixlig1 hesablanmigdir. Bir sira
miixtalif yarimKkecirici asash kvant quyusu liglin adadi hesablamalar aparilmigdir.
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NNOABUXHOCTD 3JIEKTPOHOB B CBEPXPEIIETKAX ITPHU
PACCEAAHUM HOCUTEJIEM TOKA HA IIEPOXOBATOCTSAX B
CHUJIbHOM MATHUTHOM ITOJIE

MawmepoBa I' /., ®uraposa C.P.
BbakuHckutl 'ocydapcmeeHHblll YHusepcumem
mamedovaa00lgunel@gmail.com

[Ipy HU3KHX TeMIepaTypaxX B CJIOUCTBIX CTPYKTypax M CBepxpelleTKax
3pdeKTUBHBIMH PACCEMBAIIIMMHU I[eHTPAaMU 3JIEKTPOHOB SIBJSAIOTCS IIEPO-
XOBaTOCTU TOBEPXHOCTU M HMOHU3WPOBAaHHbIe NpuMecH. [loABMKHOCTH B re-
TEPOCTPYKTYpax B OoJblIeld CTeleHU OIpefesseTcs KOHLeHTpaluuel
3apsPKeHHBIX [IEHTPOB Ha rPaHMIEe U pa3MepaMu IepoxXoBaTocTel (cpemaHel
BBICOTBI W [JINHBbI). CUJIbHOE MAarHUTHOE MOoJie KBAaHTYET JBUKeHHE HOCH-
TeJiell TOKA U BJIMSET Ha MEXaHU3M paccesiHUs. YYeT MexaHU3Ma paccessHUs U
BJIMSIHUE Ha Hero MarHUTHOIrO MOJI NPUBOAUT K TaKUM SBJIEHHUSM Kak
OTpHULIATeJbHOE NpPOAO0JbHOE MArHUTOCONPOTUBJEHUE M OCLHUJIALUUA B
HU3KOPa3MEPHbBIX CUCTEMAX.

JHepreTUYeCKUH CIEKTP CBEPXpELIeTOK B MAarHUTHOM NoJie Oy eT:

e(N,k,) = 2N + 1)uB + £y(1 — cos(ak,)), (D
rae N =0,1,2,..- ocUWLIATOPHOEe KBaHTOBoe 4ucao JlaHjay, k,- KOMIIOHEHTa

m

BOJIHOBOTO BEKTOpA MapasljieJibHasi OCH CBEPXPEIIeTKH, U = (m—°) Uo, Mg, M -
1

Macca CBO60/IHOTO 3JIEKTPOHA M €ro Macca B IJIOCKOCTH CJI0Sl CBEPXPEIETKH,

eh 1 &0
Mo =g - MarHeToH bopa, R
CBEPXpEIIETKH, a - IEPUO/T CBepXpelleTKU. B c/ieiIcTBUM aHU30TPOIMHOrO Xa-
paKTepa 3aKoHa JAWCIEPCHH, BpeMs peJIaKCalluu OyJleT aHU30TPOMHBIM U
00lllee BbIpa)KeHHe i1 KOMIIOHEHT TEH30pa OGpPAaTHOTO BPEMEHU peJsiaK-
canuu 7, BEIYUCAAETCA 110 popMy.e:
‘[_1 _ Z_HZZcosﬁk/k
h <K' -~
rae 9 - yroj MexJly BeKTopamu k'u E, U - pacceuBaroiuii noteHyali, < KUl
MaTPUYHBINA 3JIEMEHT Ilepexo/ia.
[Ipu paccessHUU Ha 1IePOXOBATOCTSAX MOBEPXHOCTHU /Il PACCEUBAIOIIETO
NoTeHIMasa uMeeM [1]:

[U(g)12=(m5h*A%A% /(m*)? a®)e(— q,2A%/4), (3)
3gecb A- cpesHsas BbIcOTa HepoBHOCTe# (epoxoBaTocTeit), a A - xapakTep-
Haf JJinHa mepoxoBaTtocTel. [loacrasiss (3) B (2) A/ BpeMeHU peJsiakcaliu
IpU pacCeMBaHUU HOCHUTeJIed TOKA Ha [IePOXOBATOCTSX MOJIYYUM

vt = AZ(a*/Rp*)g(er)p(£), (4)

cosak,, &- TOJyMIUPUHA MHUHHU30HBI

< 0, 2)

rae [2]:
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0(&) = 2/¢ [S ¥/ =y e(—y)dy, § = k,2N* . (5)

B npubsmxkenuu & > y ajs BpeMeHH pesiakcanuu u3 (5) u (4) umeem:

7
1/t = (nfha/mA) (A/N)?(a?/R? (ak,)*). (6)
U3 dopmynwl (6) ciefgyeTr, 4TO C yBeJHYeHHWEM MArHUTHOTO MOJIS BpeMsi
peJlakcalluy YMeHbIIAeTCsl U pacceMBaHUe yCUJIMBAETCH.
YuuTeiBas (6) B BeIpakeHHe [ HOABHXKHOCTH MOJIYYUM:
3
3.5 2
et _ egpa’n2 ha (A) 252
u=—= — (=) a*R-. 7
my hZ  mA\A ( )
Kak BuaHO u3 (7) NOABMXKHOCTb 3JIEKTPOHA B CBepxpelleTKaX OOpaTHO
OPOMOPLMOHAIbHA JJIMHE LIEPOXOBATOCTEd M MpPsSIMO MNPONOPLHOHATbHA
BbICOTe LuiepoxoBaTocTeil. CiefyeT OTMETUTb, UYTO NOJBHKHOCTb OOPaTHO
NPOMOPIMOHAIbHA MAaTHUTHOMY T10J110, u~B ™1,
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y-KVANTLARIN TlInTez, TlInTez,04 KRISTALLARININ MUXTOLIF
KRISTALLOQRAFIK ISTIQAMOTLORDO XUSUSI ELEKTRIK
KECIRICILIYIN® TOSIRI

1Madatov R.S., 2Xslilova K.H., tisgondoarova G.M.
1EIm va Tohsil Nazirliyi, Radiasiya problemlori Institutu
2EIm va Tahsil Nazirliyi, Fizika Institutu

xelilova kemale79@mail.ru

TlInTe; kristallar1 TISe qurulus tipinds (/4/mcm) kristallasir vo asagida gos-
torilon parametrloro malikdir: a=8,4944; c=7,1814; ¢/a=0,845; 7=4; d=7,36q/sm>.
Bu kristallar A3B3C;¢ tip birlosmolor (harada ki, A-Te, B-Ga,In, C-S,Se, Te) sinfino
moaxsusdur. TlInTe; kristalinda kimyovi olage ion- kovalent xarakterlidir [1].

Sakil 1. (a,b)-do y-kvantlarla siialandirilmis TlInTe; kristallarinda xiisusi
elektrikkeciriciliyinin temperatur asililig1 verilmisdir.

y-kvantlarla siialandirilmis TlIinTe; vo TlinTez04 (4at.%) Kristallarinin
xiisusi elektrikkegiriciliyi 100-300 K temperatur intervalinda todqiq edilmis-
dir. Miiayyon edilmisdir ki, asqarsiz TlInTe; kristalinda D<50 Mrad dozala-
rinda yaranan defektlor donor tobistli olub va zoncir miistavisine paralel isti-
gamotds (EIC) paylanma tstiinluk teskil edir. D>50 Mrad dozalarda iss yara-
nan defektlor akseptor tabistlidir va zancir miistavisine perpendikulyar istiqa-
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motdo (E L C) iistiinliik togkil edir. p-TlInTe, kristalinin EIC istigamotdo ra-
diasiyaya davamlilig yiiksak vo Te atomunun stexiometrik artiqliqh kristalda
E L C istigamotinds iso radiasiyaya davamliliq asagidir. y-kvantlarla siialandi-
rilmis p-TlInTez04 kristallarin xassslorini defekt-asqar assosiasiyasinin qarsi-
ligh tosirini idare etmokls kristalin radiasiyaya davamliligini ve anizotropik
xassolorini idare etmok miimkiindiir.

Ig [6Om™sm|
Ig [6Om'sm

-2 9
-9 T T T T r T - -10
30 35 40 45 50 55 6.0 65 30 35 40 45 50 55 60 65
p-TlinTe,, E|C 10¥T,K p-TlinTe,, ELC 10¥T.K*
1-D=0: 2-D=1Mrad: 3-D=10 Mrad: 1-D=0; 2-D=1Mrad; 3-D=10Mrad;
4-D=50 Mrad; 5-D=250 Mrad; 4-D=50 Mrad; 5-D=250 Mrad;
6-D=500 Mrad 6-D=500 Mrad

Sak. 1. TlInTez (a,b) kristallarinda miixtalif kristallografik istigamatlords ¢okilmis
xiisusi elektrik kegiriciliyinin temperatur asililiglari: a-zencir miistovisins paralel; b-
zoncir miistovisins perpendikulyar.

Sakil 2. (a,b)-do y-kvantlarla stialandirilmis TlInTe2,04 kristallarinda
xuisusi elektrikkeciriciliyinin temperatur asililig1 verilmisdir.

34
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Sak. 2. TlInTez,04 (a,b) kristallarinda miixtolif kristallografik istiqgamatlords ¢okilmis
xiisusi elektrik keciriciliyinin temperatur asililiglari: a-zoncir miistovisins paralel; b-
zoncir miistovisine perpendikulyar.
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GaS — Ga,S3; KRISTALININ LUMINISSENSiYA XASSOLORI

Msammodov N.F.
Baki Déviat Universiteti
nivamé6416746@inbox.ru

Gallium sulfid (GaS) birlosmosi layll quruluslu A™BV! tipli yarimkegirici
birlagmolar sinfine aiddir. GaS birlosmasi heksaqonal sinqoniyali gafas tipine
malik olub, gofes sabitlori uygun olaraq a = 0.358 nm vo ¢ = 1.5492 nm
barabordir [1,2]. GaS-in ¢ox vacib genis diiziins kecidli (3.05 eV) va ¢opine
kecidli gadagan olunmus zolaga malikdir (E; = 2.55 eV) [3]. Ga$S -in kristal
alverisli optik vo zona qurulusu iigiin, taqriban-mavi-isiq emissiya eden cihaz-
lar yaratmagq tli¢lin Uimidverici birlosmoadir [4]. GaS yasil-mavi isiq emissiya
spektri, fotolliminissensiya va elektroliiminissensiya hadisalorinde miisahida
edilmis vo optoelektronik cihazlarin torkib hissasi kimi miihiim rol oynayir.
Fotolliminissensiyanin spektral xarakteristikasi yliksok ayirdetmo gabiliyyo-
tine malik olan M — 833 tipli monoxromatordan va yiiksak hassashqgl foto-
detektordan istifads olunan qurguda tadqiq edilmisdir. Kristali optik hayacan-
lasdiric1 gisminds Nd: YAQ impuls lazerinin ikinci harmonikasinin siialanma-
sindan istifado olunmusdur. Liiminessensiya spektrindo iki siialanma zolagi
miisahido edilmisdir. Birinci zolaga uygun olan pikin maksimumu 2,56 ev
enerjids yerlosir. Bu enerji GaS$ kristalinin ¢opine qadagan olunmus zonasinin
enino uygun golir. Liiminessensiya intensivliyinin zsif olmasi da siialanmanin
cop kecidli oldugunu gostarir. Ikinci stialanma zolagina uygun pikin maksi-
mumu 2,47 eV enerjido miisahido olunmusdur. Molumdur ki, Ga$S kristalinda
kiikiird vakansiyalar1 dorin akseptor soviyyesi yaradirlar. Ona gors do bela
hesab edirik ki, ikinci siialanma zolag1 qeyri-tarazliqh elektronlarin kecirici
zonadan akseptor soviyyolorino slialanmali rekombinasiyalari hesabina
formalasir. Ga, S kristalinin siialanma spektri maksimumu 1,984 eV enerjids
yerloson genis pikdon ibarotdir. Molumdur ki, bu kristal defektli qurulusa
malikdir. Stialanma zolaginin enli olmasi defektlorin yaratdigi soviyyslorlo
bagli oldugu giiman edilir.
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GaS KRISTALINDA SUALANMALI REKOMBINASiYA
Mammodov N.F.

Baki Déviot Universiteti
nivam6416746@gmail.com

Tomiz GaS kristalinin fotoliiminessensiyasi [1] isinds tadqiq olunmus va
aktivlosmo enerjilori 13,17 vo 151 meV olan g akseptor saviyyslori miioyyan
edilmisdir. Kristalin termoliiminessensiyan1 (TL) todqiq etmok iigiin ssthinin
olciilori 9 X 8mm?, gqalinhigi 1mm olan GaS — Nd kristalinin niimunasi hazir-
lanmisdir. Niimunonin elektrik keciriciliyi p-tip olmusdur. Niimuno kreostata
yerlasdirildikdon sonra 10K temperatura gadar soyudulmusdur va tempera-
turu stabil saxlamaqla kristal 5 doqige miiddstinde maksimal pik enerjisi
2.6eV olan isiqla isiglandirilmigdir. isiq monboyinin maksimal pik enerjisi
kristalin gqadagan olunmus enerjisindon ¢ox oldugundan elektronlar asqar
soviyyalordon vo valent zonadan Kegirici zonaya kego bilirlor. Isiglanmadan
sonra niimuns 2 doqige miiddstinds garanligda inkulasiya olunur, sonra isa
sabit strstlo qizdirilirlar. Bu zaman hoyacanlasmis elektronlar stialanmali
rekombinasiya edorok fotonlar stialandirirlar. Sokil 1-do niimunonin sabit

qizdirilma § = 0.8 g sliratindo TL parlaqliq ayrisi tosvir olunmusdur.
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Sok. 1. GaS:Nd kristalinda TL parlagliginin temperaturdan asililig
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1 — B pikinin approksimasiyasi, 2 — A pikins ilkin galxma tsulunun
totbigi. Gorlindiiyli kimi TL parlagliq spektri 50-135 K temperatur interva-
linda misahids edilmisdir. Tl parltis1 ayrisinde 70.9 K vo 116 k tempera-
turlarda iki pik misahido olunmusdur. Bu oyrileri analiz etmoyin miixtalif
tsullar1 vardir. Tutma morkozinin aktivlosmo enerjisini miioyyon etmok ii¢iin
olavonin qalxmasi va ayrinin se¢ilmosi lisulundan istifade olunmusdur. ©yrinin
secilmasi tisulu Tl-1n intensivliyinin temperaturdan asililigini nazari ifade edan
diisturdan istifade olunmaya asaslanir. Tl oyrilori simmetrik vo ya geyri-
simmetrik ola bilerlor. Bizim miisahido etdiyimiz oyride iki pik bir-birins
govusdugundan onlart ayirmaq miimkiin olmadi. Lakin, B pikinin ¢ox az
baslangic hissasi A pikinin sonu ilo qovusdugundan B pikinin baslangicini
apparoksimasiya etmoklo kifaystlondik. Bu zaman kinetikanin doracasini
miiayyan etmok vacibdir. Belo halda miixtalif isiglanma miiddstinds TI pariltisi
oyrilerinin piklerinin maksimal temperaturunu ve formasinin doyismaesini
todqiq etmok tolob olunur. Tacriibomizdon miiosyyan olundu ki, TL parilti
oyrilorinds forma vo pikin maksimumuna uygun temperatur isiqglanma mid-
dotindon asili deyildir. Demali, GaS:Nd kristalinda kinetikanin birinci deracasi
gobul edilondir [2].
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AgsinsSes KRISTALINDA SUALANMALI REKOMBINASIYA
KANALLARI

Quliyeva R.9., Hiiseynov O.H.
Baki Déviot Universiteti
ruhanequliveva95@gmail.com

Defektli qruluslu AgsinsSes kristallar1 I-11I-VI tiglii sistemindo ilk dofo
olaraq Platnik vo amokdaslar1 torofindon askar edilmisdir. Kristal otaq tem-
peraturunda tetroqonal qurulusa malikdir va qafas parametrlori a=5.79524 A°
vo ¢=11.627038 A? toskil edirlor. Orimo temperaturuna qodor qizdirildigda
730 vo 810C0 temperaturlarinda kristal polimorf foza ¢evrilmolorino moaruz
galir. Miixtalif elmi islorde kristalin otaq temperaturunda qadagan olunmus
zonasinin eni 1.24...1.28 eV (¢opine kecidli) vo 1.46..1.48eV ( diiziins kegidli)
toyin olunmusdur [1,2]. ilk todgigatlardan molum olmusdur ki, 4-500 K
temperatur intervalinda kristalin qadagan olunmus zolaginin eni 1.14eV-dan
1.24 eV -a goador xotli olaraq azalmaqla dEg/ dt=-5.5x10-* eV/K temperatur
omsalina malikdir. Sonraki todqiqatlarda kristalin xassalorindo bir nego prak-
tiki ohomiyyat kosb edon xiisusiyyatlor askar edilmisdir. Xiisuson, AgsinsSeo
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kristalinin yiiksok effektivli termoelektrik materiali oldugu kristalda ifrat
kegiriciliyin tazyiqls stimullasan xiisusiyyatlori askar edilmisdir.

I i i ;
| (1 -
LA L] T

Intensivlik,n.v.
intensiviik,n.v.

hv, eV (a) hv, eV (b)
$ak. 1. AgsinsSeo (a) siialanma zolaginin spektri ; (b) sitalanma zolaginin yarimeni

AgsinsSey kristall fotoelektrik materiali kimi do 6ziinii dogrultmusdur.
Bu isdo torofimizdon alinmis kristalin sothindo fotoliiminessensiya xassasi
todqiq edilmisdir. Kristalin optik hayscanlasmasi tli¢lin impulslu Nd:YAG
lazerinin ikinci harmonikasinin 532 nm dalga uzunluqlu siialanmasindan is-
tifade olunmusdur. Lazer siialanmasinin davametmo miiddati 12ns, impulsun
maksimal enerjisi iso 125 MVt togkil etmisdir.

Fotonlarin enerjisi kristalda elektronlarin valent zonadan Kkecirici
zonaya diiziins va ¢apins kecidlor etmasi iiciin kifayst etmisdir. Sakil 1(a)-da
1362..1395 nm dalga uzunlugunda siialanma zolaginin spektri tosvir edilmis-
dir. Spektrin maksimumu 0.906 eV enerjido yerlosir. Maksimumu 1475 nm
dalga uzunlugunda yerloson digor bir ensiz siialanma zolag1 miisahido edil-
misdir. Bu zolagin kristalda anion vo kation vakansiyalarina aid olan donor
soviyyasindon akseptor soviyyssino elektronlarin stialanmali rekombinasi-
yasinin noticasi kimi izah edilir. Sokil 1(b)-don goriindiiyli kimi siialanma
zolaginin yarimeni ¢ox az olmaqla 2 nm taskil edir.

Hoyocanlasdirici lazer siialanmasinin intensivliyini 1022 kvant/sm?2:s
giymotindan 1024 kvant/sm?2-s qiymotina gador artirdigda pikin amplitudu tod-
ricon artir v intensivliyin sonraki artiminda liiminessensiyanin intensivliyi
sabit galir. Belo asililiq stialanma rekombinasiyasinin iki asqgar, donor vo ak-
septor saviyyalari arasinda bas verdiyini gostorir. Bununla bels qanats golmok
olar ki, AginsSeg kristallar1 1475 nm dalga uzunlugunda IQ- siialanma gene-
rasiya eds bilen lazer qurgusunda aktiv element kimi istifads oluna bilar.
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(T1GaSe2)1x(TlInS2)x (x=0; 0,1) BORK MOHLULLARININ iON
KECIRICILIYI
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1EIm va Tohsil Nazirliyinin Radiasiya Problemlori Institutu
2Milli Aviasiya Akademiyasi
3Baki Dovlat Universiteti
aliyevkamil962 @gmail.com

TlGaixInkSez(1xS2x (x=0; 0,1) bark mohlullarinin 100-450 K temperatur
intervalinda elektrikkeciriciliyi todqiq olunmusdur. Miiayyon edilmisdir ki,
otaq temperaturundan yuxari temperaturlarda elektrikkeciriciliyinin qiymaoti-
nin sigrayissakilli artmasi miisahids olunur. Kegciriciliyinin qiymstinds miisa-
hide olunan artim superion halina faza kegidi ilo slagslondirilir. Bu da tadqiq
olunan bork mohlullarinin kristallik qurulusunda yiiksok mobilliyo malik Tl
ionlarinin sayinin kaskin artmasi ilo baghdir.

TlGa1-«In.Sez19S2x (x=0; 0,1) bork mahlullarinin smals galdiyi TlInS; va
T1GaSe; kristallar1 A3B3Cé; tip yarimkecirici birlosmolor sinfine daxildir. Bu tip
yarimKecirici birasmolor kristal gofasin xarici tesirlora qarsi geyri-sabitliyina
gora tadgiqatcilarin diqqgatini calb edir. Bu sinif yarimkecirici birlosmolorin
elektrik, fotoelektrik, optik vo s. xassslorinin tadqiqgi neticosinde maraqli xii-
susiyyotlor askar edilmisdir [1,2]. Bu birlosmolor arasinda yaranan bork moh-
lullar iso fiziki parametrlori doyismok imkani yaratdigindan onlarin tadqiqi
xlisusi maraq kasb edir.

Hazirki isds TlGai.xInsSez1xSzx (x=0; 0,1) bark mshlullarinin 100-450 K
temperaturlarda elektrikkeciriciliyinin todqiqi naticalori verilmisdir.

Tadqiq olunan niimunslor vakuumda kvars ampulada ilkin komponent-
lori oritmokls sintez olunmus, monokristallar1 iss Biricman metodu ils yetis-
dirilmisdir. Niimunslarin elektrikkeciriciliyinin temperaturdan asililigini tod-
gig etmok liclin materialdan miistovi kondensator hazirlanmis vo sothino
gimiis kontaktlar g¢okil¢isdir. Elektrikkeciriciliyinin ol¢iilori raqomsal im-
mitans E7-25 6l¢ii cihazinda aparilmisdir.

TlGaixIn.Sez1xS2x (x=0; 0,1) sistemli bark mohlullarin elektrik ke-
ciriciliyinin temperaturdan (o(T)) asillifi 6yranilmisdir. o(T) asililiginda otaq
temperaturundan yuxari temperaturlarda 360 K temperaturda keciriciliyin
giymatinin bir neca tortib artdig1 askar olunmusdur. Miisahide olunan bu artim
kritik temperaturdan yuxari temperaturlarda ion Kkegciriciliyinin tistiinltik toskil
etmosi ilo olagolondirilir. Odobiyyat materiallarindan malum oldugu kimi,
In(o-T)-nin 1/T asihliginin xotti xarakter dasimasi ion Kkegiriciliyinin mov-
cudlugunu gostaran asas sartlorden biridir [3]. Tedqiq olunan T1GaixInSez(-xS2x
(x=0; 0,1) bork mohlullarda ion keciriciliyinin musahide olundugu oblatda
In(o-T)-nin (1/T) asililiginin xatti asililiga tabe oldugu askar edilmisdir.

TlGaixInkSez(1S2« (x=0; 0,1) bark mohlullarda elektrik kegiriciliyinin
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sicrayisl doyismasi superion halina kecidi oslagolondirilmisdir. Bu da TIGa;-
InxSez1x9S2x (x=0; 0,1) bork mohlullarinin qurulusunda Tl alt gofssinin
nizamsizlasmasi ilo miisaiyyst olunan faza kecidi naticasinds bas verir.
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KiMY®Vi COKDURM® USULU iLO ALINMIS ZnTe NAZIK
TOBOQOLORININ OPTIK XASSOLORININ TODQIQI

Sirsliveva 9.F., Cahangirova S.9.
Baki Dévliot Universiteti
asmashiraliveva@gmail.com

Otaq temperaturunda [1] ZnTe 2,26 eV qadagan olunmus zolagin enins
malikdir vo gadagan olunmus zolagin eni istifads edilon sink monboyindan asili
olaraq dayisir. Sink sulfatdan istifade etdikde gadagan olunmus zolagin eni
(2,26-2,75 eV), sink xloridden istifads etdikds (2,70-2,87 eV) [2] arasinda
doyisir.

Sink Tellur nazik tebagolori (ZnTe) kimyovi metodla siise althga ¢okdii-
rilmiisdiir. Altliglar etanol vo distillo edilmis sudan istifado edilorok tomiz-
loandi.

Konsentrasiyasi (0,4 q) olan tellur oksidi (TeOz) Te aldo etmak {i¢iin 30 ml
distillo edilmis suda, konsentrasiyasi (0,35 q) sink xlorid (ZnClz) Zn monbayi
kimi 30 ml-do holl edilmisdir. Mohlul soffaf olana godor tellur oksido hidroxlor
tursusu olavo edildi, har iki mohlul 2 saat qarisdirild;, ¢okmo mohlulunun
temperaturu 85°C-ds sabitlondi.

Mixtslif ¢okiintii vaxtlarinda ZnTe nazik tobagslerinin buraxma vo udma
omsallar dlciildii.

Sokil 1-do gostorildiyi kimi tobagalor 500-600 nm dalga uzunlugunda bo-
yuk buraxma qabiliyyati gostorir.

Sokil 2-ds udma smsalinin enerjiden asililig1 verilmisdir. Cokiintii miiddati
artdiqca qadagan olunmus zolagin eninin qiymaoti azalir (30, 50 vo 70 daq), 30
daqigalik ¢okiintii zamani texminen 3,2 eV, 50 doqigoads 2,95 eV va 70 daqiqada
2,5 eV-a gatir.
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Sak. 1. ZnTe nazik toboagolorinin buraxma spektri.
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SaK. 2. ZnTe nazik taboagolorinin udma spektri.
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METAL - GaAs KECIDLORIN iKi POTENSIAL COPORLI ENER]Ji
QURULUSU

Sultanova G.R., Mommoadov R.Q.
Baki Déviot Universiteti

gunelayvaz@gmail.com

Diizlondirici vo omik xassoalorine malik olan metal - yarimkegcirici kegid-
lorindo (MYK) tomas materiallarinin miixtalif ¢ixis islorine malik olan sorhad
sothlorinin mohdudlugu hesabina kecidin periferiya boyunca olavs elektrik
sahasi (OES) yaranir [1]. Bu elektrik sahasi hom kec¢idin ssthalt1 hissasinide
potensial ¢oporin formalasmasina tesir edir, hom do keg¢idi shats edon ya-
rimkeciricinin vo metalin sorbast sathlorinin potensialinin (¢ixis islorinin)
doyismasine sabab olur. Eyni zamanda, kontaktalti hissada pstensial ¢oparin
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sarhad boyunca geyri-barabar hiindiirliikds paylanmasi bas verir va kontakt
sothinin konar hissasinin potensial ¢oparinin hiindiirliiyti daxili hissesindoki
hiindiirliikdon az olur. MYK-nin iimumi tomas sathi iki potensial ¢oporli enerji
qurulusu ils ifads olunur. Atom qiivve mikroskopu (AQM) olavs elektrik saho-
sinin yaranma prosesini vo onun enerji parametrlorini bilavasito 6lgmoaya
imkan verir.

GaAs yarimkegcirici 16vhonin planar ssthinin ve onunla tomasa gotirilmis
diametri D =50 mkm olan qizil metal nazik tobogonin tomas vo sorbost soth-
larinin AQM tadqiqi naticasinds alinan relyef vo potensial tasvirleri sakil 1a va
1b-ds gostarilmisdir.
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Sok.1. Au-nGaAs kecidlorinin Atom qiivve mikroskopu ile alinmis
relyef vo potensial tosvirlori.

Yarimkegirici 16vhonin sothinde diametri 50 mkm vo qalinlig1 0,3 mkm
olan dairovi qizil nazik toboagoanin sokil 1a-da gdstorildiyi kimi ¢evro ilo hiidud-
lanan aydin relyef tosviri miisahids olunur. Sakil 1b-daki yarimkecirici 16vho-
nin sothinin dairavi qizil nazik ilo birlikds potensial tesvirindon goriintr ki,
aciq rongli yarimkegirici sothindo tiind rongli dairovi qizil tobaqo eni [ =20
mkm olan dayison rangli halgs ilo shato olunur. Bu ise o demakdir ki, halqonin
eni boyunca sath potensiali Au vo GaAs-nin ¢ixis islerinin forqi qodor dayisir.
Bu potensial doyismosi tomas sothinin potensial ¢oparinin ®g hiindirliyii ilo
yarimkecirici vo metalin sorbost sothlorinin ®y vo @y ¢ixis islorinin forqi
hesabina yaranan 9ES-nin potensialina barabor olur. Yarimkeciricinin peri-
feriya boyunca ssthalti hissado ©ES-nin Uc potensial diisgiisii yaranir. Bu
sobobdon, AQM tosvirlorlo askar edildiyi kimi, metal-GaAs kegidlori tomas
sothinin daxili vo periferiya hissalorinin potensial ¢oparlorinin hiindiirliiklori
®p; vo Pp; olan ikigparli energetik qurlusla tosvir olunur.

Metal - GaAs kecidlorinds periferiya boyunca ©OES hesabina U gorginliyi
yarandigindan xarici gorginlik U=0 olduqda, ke¢id qisa qapanarsa, xarici
dovradan I, carayan axar [2]:

® U
Ip = S,AT? exp( — kLTO [exp( - %) - 1] (1)
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(1) diisturunda, Sp- kegidin sahasi, A - Rigardson sabiti, T - miitloq tem-
peratur, k - Bolsman sabiti, @po - potensial ¢oparin hiindiirliiyii, q —elektronun
yukuddr.
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QEYRI-PARABOLIK KEYN MODELLI SISTEMLORDO ELEKTRON
QAZININ TERMOELEKTRIK HOROKOT QUVVOSI

Zalova S.9., Mahmudov M.M.
Baki Déviat Universiteti
saida.zalova@bsu.edu.az

Todqiqat isi geyri-parabolik Keyn modelli sistemlards elektron qazinin
termoelektrik horokot qiivvesinin nozori todqigino hosr olunmusdur. Ter-
moelektrik harakot qiivvesinin tapilmis iimumi ifadasi konkret olaraq akustik
fononlardan sopilma hali ii¢iin dyronilmis, onun gstirilmis kimysvi potensial vo
enerji zonasinin qeyri-parabolikliyindan asililif1 nazari tadqiq edilmisdir.

Iki zonali Keyn yaxinlasmasinda geyri-parabolik enerji spektri iiciin

molum [1]
e(1+2) =25 ©)

£g 2my’
ifadodon istifado etsok qeyri-standart zonali sitemlordo elektron qazinin
termoelektrik horakot qlivvasinin timumi ifadossi ti¢lin alariq:
_ _ko Jr+12(0.8) _ ]
*= e []&1,2(77,5) ’ (2)
burada K-dalga ododi, M, -yiikdasiyicilarin effektiv kiitlosi, Eq" gadagan olun-

mus zonanin eni, r -sopilmo parametri,
_ (oo f x™(x+Bx%)"
Je@.B) = [ (— 5) szt X (3)
- limumilogmis vo yaxud ikiparametrli Fermi inteqral, X =¢&/K,T, f= K, T / &y~
qeyri-parabolikliyi, n = {/k,T-gotirilmis Kimyovi potensiali xarakterizo edon
parametrlor, f(x,n7) = [1 + exp(x —n)]~!- Fermi-Dirak paylanma funksiya-

sidir [2]. Tapilmis (2) miinasibstinden goriindiiyii kimi termoelektrik horskst
qiivvasi enerji zonasinin geyri-parabolikliyini xarakterizo edon f - parametrindon

va elektron qazinin cirlagma doracasini gosteran 7 - parametrindon asihdur.

Bu asililiglart aydin gormok iigiin konkret olaraq cirlasmamis elektron
qazinin akustik fononlardan sopilmesi halinda termoelektrik harskat qilivve-
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sinin gotirilmis kimyavi potensial vo enerji zonasinin qeyri-parabolikliyinden
asiliigl oyronilmisdir. Fermi inteqrallar1 cadvslindan istifade etmaklo oadadi
hesablamalar aparilmig, & -nin 5 vo f-dan asilihq grafikleri qurulmusdur

(Sok.1 vo Sok.2). Sokil 1-do z-nin doyismo oblasti =5 <7 <10 vo f = 0,05
gotirilmisdiir. Qrafikden gériindiyi kimi 7 artdigca termoelektrik horokot
quvvasi azalir. Digor torofden toyin olunmusdur ki, zonanin qeyri-para-
bolikliyini xarakterizo edon S - parametri artdiqca termoelektrik harakot qtiv-

osi ustlii qanunla doayisir. Basqa s6zlo baxilan cirlasmamis elektron gazinin
akustik fononlardan sopilmasi zamani termoelektrik harokat qlivvesi standart
zonali haldakindan daha kigik olur vo sistemin qeyri-parabolikliyi artdiqca
eletkron gazinin termoelektrik harokst qiivvesi azalir (Sok.2).

ala,
oo

\\~___‘___. ——
n C p
Sak. 1. Qeyri-parabolik enerji spektrli Sak. 2. Qeyri-parabolik enerji spektrli
elektron gazi ligiin termoelektrik horokst  elektron gazi tiglin termoelektrik harokat
quvvasinin gatirilmis kimyavi potensial- quivvasinin geyri-parabolikliyi xarakte-
dan (cirlasma daracesindon) asililig. rizo edan 3 - parametrindon asililigl.
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ARDICIL KVAZISINXRON GENERASIYA

Zeynalova A.9., Qasimova R.C.
Baki Dévilst Universiteti
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Periodik-qeyri-bircins miihitlorin, yoni kvadratik qavrayiciligin periodik
modulyasiyali miihitlordon istifadossi ideyas1 Blomberqgino moxsusdur [Blom-
berg]. Qarsiligh tosirds olan dalgalarin fazalar forqinin kompensasiyasi bu
mihitlords bas verir. Adi kristallarda bu miimkiin deyildi.

Dalgalarin iki ii¢ tezlikli qarsiliqli tesir naticasinds liglincii harmonikanin
yaranmasina nazor salaq

w+w=2w, w+ 2w = 3w.

Sabit intensivlik yaxinlasmasinda, nizamli domen qurulusunda (periodik

qutblii kristalda) asas stialanmanin tezliyinin ikigat vo li¢ dofs artmasi prosesi

103



“Fizika va astronomiyanin problemlari” Magistrantlarin va ganc tadgigat¢ilarin
XXIII Respublika elmi konfransi

ilo geyri-xatti kvazinxron oks qarsiliqli slagonin foza dinamikasi tohlil edilib.
Bu halda, kollinear faza sinxronizm sorti iki birlegdirilmis qeyri-xatti optik
proses liciin eyni vaxtda tomin edilir. Ikinci vo {iglincii harmonik generasiya
proseslari ticiin kvadratik qavrayiciligin modulyasiya dévrleri hesablanmisdir.

Alinan naticalor mévcud tacriibalerlo miigayisa edilib. Sabit intensivlik
yaxinlasmasinda ikinci harmoniyaya c¢evrilmo effektivliyi hesablanib. Gosto-
rilmisdir ki, artan itkilorls, effektivlik azalir, koherent uzunluq iss artir. Belo-
liklo, bir nizamli domen qurulus (NDQ) istehsalinda kvadratik qavrayiciligin
modulyasiya periodundaki sabitlori hesablayaraq itkilorin va koherent
uzunlugun tosirini nazors almaq vacibdir.

Belolikls, ikinci va tliclincli harmonikalarin generasiyasi prosesinin ef-
fektivliyi, sindirma amsallarinin dispersiya sobobindon faza uygunsuzlugunu
kompensasiya etmok li¢glin strukturun RDS parametrlorinin na gadasr doaqiq
hesablanmasindan asili olacaqdir.

Optik dalgalarin parametrik kvazifaza uzlasdirilmis qarsiligh tesiri za-
mani da islonilmis yanasma tatbiq oluna bilar.
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MnBi:Tes MONOKRISTALLARINDA RAMAN-AKTIF FONON
TEZLIKLORININ TEMPERATUR ASILILIGI

1Rzayeva A.X., 12Abdullayev N.A., 39liquliyeva X.B., 1Badolova Z.I.
1EIm va tohsil Nazirliyinin Fizika Institutu
2Baki Dovlat Universiteti
3Sumqayit Déviat Universiteti
amil.rzyv.14@gmail.com

MnBi,Tes birlosmosi yeni (MnBi,Tes)(Bi.Tes)n yarimkegirici magnit to-
poloji izolyatorlarin boytik ailssinin bir tizviidiir. MnBi,Te4 monoKristallarinin
elektron strukturu, maqgnit ve dasinma xassolori [1]-ds gostorilmisdir.

MnBi,Tes monokristallarinda isigin kombinasiyali sopilmasi 5-300K
temperatur intervalinda todqiq edilmisdir. MnBi,Te4 birlosmasi liglin 6 aktiv
raman modlar1 xarakterikdir (Codval 1): atomlarin lay miistevisinde yerdo-
yismasi ilo bagh olan 3 E; modlar1 vo atomlarin laylara perpendikulyar istiqa-
motdo yerdayismalari ilo bagh olan 3 A;, modlari. i1k dofs [2]-do nozeri olaraq
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gabaqcadan proqnoz edildiyi kimi, an kicik 26.6 sm-! tezlikli E;! raman-aktiv
modu ilk dafs tacriibi olaraq askar edilmisdir (sokil 1-do dairoys alinmisdir).
Anharmonizmin ilk slamsti fononlarin tezliyinin temperaturdan asili olaraq
doyismasidir. Raman-aktiv tezliklorin giymotinin temperaturdan asililig1 tod-
qiq edilmisdir, AT=290K {i¢iin |Aw|/w verilonlari codval 1-do verilmisdir.
Cadval 1
MnBi,Te4-da fononlarin anharmonizm parametrlori

Modlar | w,sm, T=300K B,GPa | dw/dp,sm1/GPa | 4 103-|Aw|/w
sm1/K

Eg! 26.6 51 - - 48

Eg? 47.2 51 1.2 1.3 |32

Eg3 103.6 51 1.5 0.74 | 39

Al 66.7 51 3.6 2.75 | 37

Aqg? 110 51 - - -

A3 139.4 51 2 0.73 | 42

Qriinayzen parametrlori kristallarda fononlarin anharmonizm o6l¢iisii-
dir. y; = (wi) (%) kimi hesablanmis y; Qriinayzen moda parametrlorinin
J
giymati codval 1-ds verilmisdir. Burada B - hacmi elastiklik modulu vo dw;/dp
[3]-daki verilonlordon toyin edilmisdir. Coadval 1-don goriindiyi kimi, atom-
larin laylararasi yerdayismolori ilo bagh olan Eg2 va Ai! modlarmin y;
parametri boytk giymet alir.

Qriinayzen moda parametrlori rogsi horakstin xarakterik tezliklorinin
kristalin deformasiyaya reaksiyasini aks etdirir vo j modasi liglin (burada B-
hocmi elastiklik modulu):

dlnV  w; dp

Yi =

< . 1 295K
5 = 2 — 50K
o = 3 — 42K
© £
v ©
Z z
5 2
< ]
= =
- S . , 04 .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 207 40 60 80 100 120 140 160
Raman shift, cm” Raman shift (cm™")

Sok. 1. MnBi2Tes monokristallarinin raman sapilms spektrlori;
a) T=295K-ds; b) 295K, 50K, 4,2K
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CdGazSes KRISTALININ FONON SPEKTRININ TOMOL
PRINSIPLORDON TODQIQi

Babazad» L.R., Cahangirli Z.A.
AR EIm va Tahsil Nazirliyi Fizika Institutu
babazadeleman2@gmail.com

Sixliq Funksionali Metodundan istifade etmaklo fonon energetik hallar
sixligt vo Briluen zonasinda fononlarin dispersiyasi hesablanmisdir. Optik
fononlarin hesablanmis tezliklori infraqirmizi udma vo Raman spektrlorindan
eksperimental olaraq miiayyan edilmis tezliklors yaxsi uygunluq toskil edir. xy
mistovisindo asagi tezlikli optik fononlarin akustik fononlarla kasismaosi
miisahido olunur.

S 4) faza qrupunda kristallagan AU'BIMCY! (A-Zn,Cd; B-1n,Ga; C-S,
Se, Te) birlosmolori sfalerit vo xalkopirit strukturunda kristallasan birlos-
molerin kristal kimyavi analoqlaridir. Bu birlasmalar optik anizotropiya, ikiqat
stiasinma, yiiksok qeyri-xatti qavrayiciliq amsallari, yliksak fotohassasliq va
parlaq liiminessensiya il xarakterizo olunur. Bu xassalar va boyiik energetik
gadagan zolaginin olmasi bu birlosmolori yarimkegcirici cihazlarda istifads
liclin perspektivli materiallara ¢evirir [1, 2]. Bu maqalods CdGa,Ses kristalinin
Brillouin zonasinin yiiksok simmetrik noéqtalorindo vo xotlorindo tomaol
prinsiplordon hesablanmis fonon spektri vo fonon hallarinin sixligl taqdim
olunur. Hesablamalar ABINIT proqram paketindon istifado etmoklo psevdo-
potensial metodu ilo xotti cavab yaxinlasmasinda Sixliq Funksionali Metodu
vasitesilo aparilmisdir [3]. Sokil 1-do uygun olaraq Brilluen zonasinda
CdGazSes-do fonon dispersiyasi vo fonon hallarinin sixligr gostorilmisdir. Sokil
1-don goriindilyii kimi fonon spektri Ui¢ oblastdan ibarotdir: CdGazSes
kristalinda 51-130 sm-t, 179-281 sm-! tezlik intervalinda energetik hallarin
yuksok sixligi, 120-180 sm-! tezlik intervalinda iso energetik hallarin asagi
sixlig1 miisahids olunur. Sokil 1-don hamginin goériiniir ki, Brilluen zonasinin
['-Z istigamatindo (tetraqonal c oxu boyunca) optik fononlar zsif dispersiyaya
malikdir, bu da tetragonal ox boyunca fonon-fonon garsiligh tosirinin zoif
oldugunu gostorir. Bununla yanasi, X-P-N istiqgamotinds forgli bir monzars
miisahids olunur. Bu istigamotds akustik budaqlar asag: tezlikli optik modlarla
kasisir. Sonuncu Xy miistovisinde shomiyyastli fonon-fonon qarsiliqh slagasinin
gostaricisidir. Belolikls, yuxarida deyilonlorden bels natics ¢ixarmaq olar ki, xy
miistovisinds fonon-fonon garsiligh tesiri c¢ tetragqonal oxu boyunca olan
garsihglh tosirden daha boyiikdiir. Is18in infragirmizi udma vo Raman sopilmo
spektrlorinde eksperimental olaraq miisahide edilon tezliklor vo optik fo-
nonlarin hesablanmis tezliklori yaxs1 uygunlasir. Molumdur ki, polyar kristal-
larda uzaga tosir edon elektrik sahosi dipol optik ragslorini enina (TO) vo
uzununa (LO) optik modlara par¢alanmasina sabsb olur. Hesablamalarimizda
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LO-TO parcalanmasina sobob olan uzaga tesir edon makroskopik saholor
dinamik matrisada Born effektiv ytlkii vo yiiksok tezlikli dielektrik sabitinin
koémoayi ilo nozors alinir. CdGa2Se4 kristalinda I' noqtesindaki bu parcalan-
malar Sokil 1-don goriindiiyii kimi fonon modlarinda kasilmolor va sicrayislar
kimi 6zlnu gostorir.

300

DOS, arb.u.

- |
0 50 100 150 200 250 300 350
1

Frequency,cm”

Sak. 1. CdGazSe4 kristalinda fonon spektri va hal sixlig1.
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SOME PROPERTIES OF THE STRUCTURE BASED ON TLGASE2
SINGLE CRYSTAL

Aliyeva A.Y., Abasova A.Z.
Baku State University
aytacle2001 @gmail.com

Compensated p-type TlGaSe; single crystal was used in the work. First, a
sensitive structure was obtained by adding Sn to it. Then its volt-ampere
characteristics are determined. The work function of metals in a metal-
semiconductor contact is denoted as Ay but the work function of semicon-
ductors in a metal-semiconductor contact is denoted as As. Am>As. [1]

In figure 1,a the diagram is given without contact. In this case, ther-
modynamic equilibrium was not established. In a semiconductor, the energy
required for an electron move from the bottom of conduction band to the
vacuum is called electronegativity x. The quantity A, between the energy
corresponding to the Fermi level-Er in the semiconductor and the energy to
the vacuum is called thermoelectronic work function. We can say that from
figure 1,b when a metal and a semiconductor are connected to an external
field, a certain number of electrons pass from the semiconductor to the metal.
In this case the energy of the fermi level is same throughout the system. An
excess of electrons is formed in the metal in the between metal and semicon-
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ductor. In this space there is also a potential difference with uncompensated
positive ions in the semiconductor:
Usp = dEg (D)

Vacuum
i level

7T B o 1f1
semiconductor r /

metal 200 F 1

4 L -100

end of free charge
carriers

Fig. 1. Energetic band diagram of the Fig. 2. Volt-ampere characteristics of diode
semiconductor-metal transition structure based on T1GaSe: single crystal

Due to the formation of a depletion region on the surface of the
semiconductor, the zone tilts upwards. If d— 0, in this case we can say that Es,
and Usp—0 and an ideal metal semiconductor contact is formed. In this case,
the heigh of the potential barrier of electrons passing from the semiconductor.
It can be seen from figure 1,c the heigh of the potential barrier of electrons
passing from the semiconductor to the metal is determined by the heigh of the
QU band curvature. The formula of contact potential difference:

U= Am— (2)
At a certain heigh, the concentration of electrons and holes becomes

smaller than the concentration of Np ions. This area is called volume load region.
When the metal is connected to the pole of the external field, this region grows,
and this is the connection in the opposite direction. In the opposite direction, this
region become smaller and it is a straight connection. [2]

In Figure 2, the volt ampere characteristic of the structure created on
the basis of TlGaSe; was analyzed at room temperature. After the initial
crystals were investigated, they were irradiated with gamma quanta.
Experiments have shown that there was no change in the dark current of the
diode based on TlGaSe; when the dose of gamma quanta increased from 2.58
to 2.58x103 Kl/kg.
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CuzS-In2S3 TOBOQOLORININ ALINMASI VO UDMA SPEKTRI

Eyvazh G.Q., Cahangirova S.9.
Baki Déviat Universiteti

geyvazli01l @gmail.com

Hazirki isdo mis vo indium sulfidlorinin ayri-ayri fazalarinin birge
¢okmo sahoslori "indium duzu - mis duzu - komplekslosma" sistemlorindo
qurulmus tarazhigi xarakterizo edon pCH = f(pH) asililiglar1 qurmagla
miiayyan edilmisdir. Hidroksid ve tursu sistemlorinds indiumun mixtalif
miirokkeb formalarinin fraksiya konsentrasiyalarinin torkibi ligandlarin
konsentrasiyas1 vo mihitin pH-dan asili olaraq hesablanmisdir. Tioaseta-
midin (C,HsNS) istifadosi genis pH diapazonunda In;S3 oldo etmoyo imkan
verir. Nisboton turs miihitds (pH 1,0-3,5). indium duzunun natrium hidrok-
sidla 0,0001-0,100 mol/l konsentrasiya diapazonunda potensiometrik
titrasiyasi, indium hidroksid fazalarinin omolo golmasini nozors alaragq,
In,S3 sintezi tgiin iki optimal pH diapazonunun 2,5-4,5 oldugunu askar
etdi. Yuxarida yazilan sorhad sortlori vo In,Sz amslo golmosinin kinetik
todgiqatlar1 bu birlosmenin tebagolorinin ¢ékmasi Ug¢ilin is¢i mohlulu
formalagdirmaga imkan verdi. Indium sulfid tobaqgolorinin alinmasi sorai-
tini optimallagdirmagq ticiin reaksiya qarisiginin torkibinin, ¢okme vaxtinin
vo prosesin temperaturunun onlarin boyilims stirstine tesirini miisyyan
etmok vacibdir. Alinan asililiglar: tohlil edarok deys bilorik ki, 363 K sintez
temperaturunda ilk 90 doqige orzinds orta hesabla 0,42 nm/s siiratlo
tobogolorin intensiv béyiimosi miisahido olunur. Bundan olavs, tobagonin
boyiimo siirati todricon azalir-0,02 nm/s. Toxminon 100 dogqigolik sintez
miiddstinds tobage 2350-2450 nm maksimum qgalinhiga catir, sonra iso
demok olar ki, sabit galir. Proses 353 K-do aparildiqda, tobags ilk 180
dogiqo orzindo (orta artim siiroti 0,32 nm/s) 3400-3500 nm-o godor
boyiiytr, bundan sonra tobogonin galinhigi doyismir. 0,15 nm/s oan asagi
boyilime siiroti 343 K sintez temperaturunda miisahidos olunur. Alinmis
In;S3 tobagolerinin optik xassslorinin todqiqi 300-1000 nm diapazonunda
140 nm qalinligdaki tabagalorin udma spektrini foto siisoe iizerinds geyd
etmokls hoyata kegirilmisdir. Sintez edilmis tabagalor 330 nm-ds 2,26 x 105
sm'! olan nisbaton yiiksok udma omsalina malikdir (sok.). (a¢hv)? komiy-
yotinin diisan fotonun enerjisindon hv qrafik asililigi quruldu. Tozo ¢ok-
diiriilmis niimunslar lglin onun dayari 2,8 eV idi ki, bu da 2,5 eV olan
In,Ses liglin adabiyyatda olds edilmis Eg qiymatine yaxindir. .
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TIGaSez-T1InSz BORK MOHLULUNUN FOTOKECIRICILIYi

Mommodhiiseynova A.M., Hasonova L.H.
Baki Déviot Universiteti

memmedhuseynova.ayse99@gmail.com

(T1GaSe2)1x(TlInS;)x bark mohlulunun fotokegiriciliyi tedqiq olunmus
miioyyoan oblastda x= 0~0,4 torkiblorindo fotokegiriciliyin maksimumunun
xotti dayisdiyi, x=0,6~1 torkibinds iss xsttiliyin pozuldugu askar olunmusdur.

Son illar dar zolagl basit maddalarls (Si,Ge va s.) yanasi, genis qadagan
olunmus zonaya malik ANBY vo AIIBV! tip birlosmalor asasinda yaranan miixtalif
strukturlar intensiv tadqiq edilsa do, miieyyan praktiki soraitlords onlarin fiziki
parametlarinin dayanigsizligl, yeni materiallarin alinmasini talsb edir.

Hazirda todqiqatgilarin genis todqiqat obyektino c¢evrilmis material-
lardan biri layll vo zoncirvari qurulusa malik AMBUC,V! tipli yarimkegirici
birlosmolordir. Bu materiallarin deffektli qurulusa malik olmasina baxmayaraq
onlarin ultrabonévsayi, goriinon, infraqirmizi, rentgen vo gamma stialara qarsi
ylksok hassasliga malik olmasi onlarin dyronilmasinin aktualligini artirir.

Baxilan isds (T1GaSez)1«(TlInSz)x bark mohlullarinin fotokegiriciliyi oy-
ronilmisdir. Fotokegiriciliyin spektral xarakteristikasi 300 K temperaturda
cixarimisdir.
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Sokildon goriindiiyli kimi bork mohlullarin fotohassasligi 1,2-don 2,5 ev-a
gadar genis spektral oblasti ohato edir vo xarakteristika mirokkob xarakter
dasiyir. X=0-0,4 torkiblorinds fotokegiriciliyin maksimal giymstinin azalmasinin
yarisina uygun enerji boyiik enerjilors dogru xatti yerini dayisir, x=0,6-1 torkiblori
lgiin bu xottilik pozulur. X=0,9 torkibino uygun fotokeciriciliyin spektral
paylanma ayrisinda 2,26 vo 2,1 eV enerjilords iki maksimum miisahids olunur,
x=0,8 torkibli kristalda iso bu maksimumlar 2,35 vo 1,95 eV-a tofaviiq edir.
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KAPC.HECTAIMUOHAPHAA CIIEKTPOCKOIIUA
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PaMaHOBCKasi CIIEKTPOCKONHMSA — MOLIHBIM WHCTPYMEHT AJS AUCTaH-
[IJMOHHOT'O MeTo/ia UCC/IeJOBAHUS ClIeKTpa CTPYKTYPhbl pa3JIUYHbIX 06’ bEKTOB:
ra3oB, MHJKOCTeM U TBepAbix Tea. CoBpeMeHHble METOJbl Mepeaavyu
MHPOpMaL MU OCHOBBIBAIOTCS Ha BOJIOKOHHBIX CHCTEMAX CBA3U. B BOJIOKOHHO-
ONTUYECKHX JaTYMKax Jia3epHbIH JIyd pacnpocTpaHseTcsl N0 BOJIOKHY M
¢uKcupyeT Bce M3MeHeHHUsI B BOJIOKHe. [IoJHATh ypOBeHb MOJIE3HOTO CHT-
HaJla B BOJIOKHE MOXXHO IIPH MCIOJIb30BaHWMU METOJA KOTepeHTHOTO aHTH-
cTtokcoBoro paccessHusi cBeta (KAPC). YpoBeHb nosie3Horo cunHasa B CARS-
MeTo/ie 10 CPAaBHEHHIO C OOBLIYHBIM CHOHTAHHBIM PaMaHOBCKHUM paccesiHUEM
Ha HEeCKOJbKO MNOpsAkoB Bbille. CpaBHeHUMe CUTHa/JOB aHTUCTOKCOBOM
KOMIIOHEHTBI NPU CIOHTAaHHOM KOMOWHALMOHHOM paccesHuM U npu KAPC
[I0OKa3bIBaeT, YTO reHepHupyeMbli aHTUCTOKCOBBIN curHaa B KAPC- MeToze B
CpPaBHEHUM C CUTHAJIOM CHOHTAaHHOr0 KOMOGHMHALMOHHOTO paccesiHUS OTJIU-
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yaeTcsl MaJIOW pacXOAUMOCTbIO U OTCYTCTBUEM JIIOMUHECLEeHLUU uccaenye-
MBIX BellleCTB B 06/1aCTH aHTUCTOKCOBBIX YacToT [1].

[Ipy HecTaLMOHApHOM peXHMe reHepallMd aHTUCTOKCOBOM KOMIIO-
HeHTbl KAPC 3 deKTUBHOCTD Mpolecca reHepanid KOMIOHEHT paccesiHus
3aBUCUT KaK OT (pa30BOH pacCTPOMKH B3aWMOJENCTBYIOIIUX BOJIH, TaK U OT
3ddekTOB rpynnoBod pacCTPOMKHU U AUCIHEPCHOHHOrO paciJibiBaHus. [uc-
IepCUOHHbIE CBOWCTBA CpeJbl CYIIeCTBEHHO BJMAIOT Ha NpOLEeCcC HeJlUHeMH-
HOT0 B3auMoeucTBus [2].

Jlo cux nop usyuyenue KAPC npoBogu/iochk B IPUGJIMKEHUN 33/IaHHOTO
noss ([13I1), koTopelil He yuyuThbIBaeT M3MeHeHHUs1 a3 BoJiH. Haumu uccie-
JIOBaHUs IPOBOJAATCSA B NPUOGJIMIKEHUH 33/JaHHON UHTeHcuBHOCTH ([13H).

B nanHOM npubJImKeHUU OblIM UCC/Ie0BaHbl CIOHTAaHHOE paccestHue JU1s
JIBYX BapUaHTOB pa3MellieHHs] aKkTUBHOM Cpe/ibl: BHYTPH JIa3epHOT0 pe30HaTopa
U Bo BHellHeM pe3oHaTope U KAPC B craunoHapHoMm ciayyae [3-4]. Hecra-
[IMOHAPHBIH C/Iyyald reHepaliy KOMIIOHEHT paccesiHUs pacCMOTPEH B [5].

B paboTe moJsiyueHO aHaJUTH4YeCKOe BbIpaKEHHE [JIs1 KOMILJIEKCHOH
aMIIUTY bl Pypbe-cieKTpa aHTUCTOKCOBOM KOMIIOHEHTHI paccesiHUs.
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TIGaS2xSez(1-x) KRISTALINDA ASQAR FOTOKECIRICILIK

Mommodova R.E., Mohommodov 9.Z.
Baki Dévliat Universiteti
sakomemmedov92@gmail.com

TIBX: (B-Ga, Jn, x-Te, S, Se) tip kristallarin todqiqi onlarin praktik co-
hotdon perspektiv oldugunu gostermisdir. Bu maddonin asasinda goriinen vo
yaxin infraqirmizi oblastda qobuledicilor, yiiksok hossasligli detektorlar
hazirlamaq miimkiin oldugu fikri sdylonilmisdir. Baxilan kristallar layvari vo
zoncirvari qurulusa malikdir, anizotropdur va birc¢ox xlisusiyyatlorina gora
klassik yarimkegciricilorden farqlanirler. Onlarin igarisinde qadagan olunmus
zolaginin eni 2-3 ev intervalinda olan TlGaXz timumi formullu birlogmolor
daha ¢ox maraq kosb edir. Géstarilon maddslorin ssasinda alinan bark moh-
lullarin parametrlori genis oblastda doyisdiyindon Tl1GaSz-TeGaS; berk mah-

lullarinin elektron xassalorinin éyronilmosi praktiki totbiginin mimkiinliiyii
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haqqinda mslumat verir. (1,2)

Baxilan isds TlGaS2:Sezq1-x kristallarinda lokal saviyyslori 6yranmoak
lclin asqar fotokegiricilik Oyronilmisdir. Asqar saviyyslorin dorinliyi foto-
effektin uzundalgal serhddindon tayin edilir. Asqar fotokeciriciliyin spektri
gadagan olunmus zonada Fermi soviyyasinin derinliyinden asilidir ve foto-
keciriciliyin uzundalgali serhaddi bazon minumum aktivlasme enerjisinden
forqlonir. huv>Eg/2 halinda valent zonasi - asqar saviyyasi - kecirici zona kimi
ikiqat kegidlar yer ala bilir. Bu halda spektral asliliqgdan saviyysnin dorinliyini
toyin etmok cotinlosir.

YarimKkegiricini olave fon isigla isiglandirdigda dorin soviyyslerin
dolub-bosalmasi bas verir vo asqar fotokegciriciliyin spektral asilliginda adi
halda miisahids olunmayan saviyyslor fotokeciricilikds istirak edir.

Ig |y, nis. vah

Ig Ir, nis. vah

Sok. 1.

Belsliklo bu muihakimolordan goriiniir ki, asqar fotokegiricilyin spektral
asilliginin tadqiqi qadagan olunmus zolagin enerji spektrinitam toyin etmayo
imkan verir. TIGaS2Sez¢-x) sistemindo x=0,5 olan nimunslorin hassaslhigi
yuksok olmugdur. Niimunalorin yiiksok fotohossaslia malik olmasi biitiin
olemolorin sabit modulyasiya olunmamis isiqla aparilmasina imkan verir.
Sakilda TIGaS,, TIGaS1.4Seos, TIGaSSe, TIGaSo4Se1s vo TlGaSez niimunslorinda
77+300 k temperaturlarda asqar fotokegiriciliyin spektral ashhqlar1 veril-
misdir. TIGaS2.Sez(1-x kristallarinin uzundalgali sorhoddi torkibindon asili ola-
raq 0,8 -1,7 eV oblastda yerlosmisdir. $okil TIGaSesSe14(1,2), TIGaS;(3,4),
TIGaS1.4Seos(5,6) niimunalorinde miixtalif temperaturlarda asqar fotokegiri-
ciliyin spektral ashilig1 T,k:300-1,3,5; 90K-2,4,6. 3,4,5,6 ayrilari {li¢iin ordinant
oxu sagdadir.
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TlinS2: MONOKRISTALININ ELEKTRIKKECIRICILIYININ
TEZLIKDON ASILILIGI

Cofarova S.S., Hosonova L.H.

Baki Déviot Universiteti
sitareceferoval @gmail.com

Genis yayilmis, otrafli todqiq olunmus vo yarimkegirici optoelektronikada
totbiq olunan AMBV! birloasmoleri asasinda ¢ox perspektiv xassslora malik, genis
optik diapozonda yiiksok fotohassasliga malik A!BUCY! iicqat birlosmolori do
diggot morkozindadir. Baxilan isdo B-TlinS; kristalinin doyison elektrik saho-
sinds elektrikkegiriciliyine baxilmisdir.

[f] isinda B-TlinS; birlosmosinin optik, elektrofiziki vo fotoelektrik xas-
salorini Oyronarok miioyyon etmislor ki, onun qadagan olunmus zolaginin eni
2,2 eV, onun temperatur oamasl vE;/dT=6,0-10-4 eV /dar, elektron va desiklorin
effektiv kiitlolori uygun olaraq m,=0,34m, vo mp=0,764m,. Bu isdo homginin
vo B-TlinS; modifikasiyalar1 bir-birindon vizual olaraq forglonmir. a-TlinS;
gara, B-TlinS iso aciq narinci ronglidir.

Baxilan kristal kompenss olunmusdur ona goérs onlarda asqarlarla kogiir-
mo mexanizmi rol oynaya bilor. Ol¢ii aparmagq iigiin lazimi él¢iido niimunalor
TlinS; layvari kristalinin mondit kristalindan iilgiicle ayrilir, onlarin iist vo alt
laylarina giimiis pastasindan kontaktlar qoyulur. Belsliklo niimuns arasinda
todqiq olunan maddo yerlogson miistovi kondensator soklinds olur. Elektrikke-
ciriciliyin tezlikdon ashligi miixtolif temperaturlarda (4-101-104) Hs tezlik
intervalinda dayison corayan korpiisiiniin komayi ilo aparilir. Bu vaxt totbiq
olunan gorginlik 5V-dan ¢ox olmamisdir.

Todgiq olunan kondensator doyison tutumlu kondensatora paralel yer-
losmis rogs konturuna birlosdirilir. Kondensatorun miigavimsti vo tutumu
asagidaki diisturlarla tayin olunur.

10 Q,0Q,
= 1
2nv C;(Qq — Q) W
Cpiim = C1 — C, (2)

Burada v- tezlik (Hs), C; va C; - niimuna qosuldugda vo qosulmadigda
tutumdur, Q1 vo Q2 ise niimunali va niimunosiz keyfiyyat omsalidir. Sokill-da
niimunonin kegciriciliyinin tezlikden asililigl verilmisdir. Todqiq olunan biitiin
niimunslar t¢iin kegiriciliyin tezlikden asililig1 asagidaki diistura tabedir.

o(v) = gyv* 3)
0o- 0zl do temperaturdan asilidir va temperatur oblastindan asili olaraq 0,2-
don 1,3-5 gadar dayisir.
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€og ( £, 74)

$ak.1. B- TlinSz niimunasinin elektrikkegiriciliyinin tezlikdon ashhg T, K: 1-77, 2-
300K, 3-400K.
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MODIFIKASIiYA OLUNMUS PESL-TELLER POTENSIALLI
NAZiK TOBOQODO ELEKTRON iON QARSILIQLI TOSIRININ
MATRIS ELEMENTI

Qafarh F.R., Dadasova V.V.
Baki Déviot Universiteti
faridqafarli@gmail.com

Pesl-Teller potensialli [1,2] kvantlanmis nazik tobogo liclin potensiall,
enerji spektri vo dalga funksiyasini yazaq. Onda

2 2
V(z) = - A(A + Dth?az (D
2m
2q? k2  h%k2
e= QA+ -QA-H+—=+—2 (2
2m 2m 2m
l/)n,kx,k,/l (X, Y, Z)
1
. A—n)Gamma(2A —n + 1)\2
— pilkx+ky) a(
e < Gamma(n + D) > LegendreP(A,n
— A, thaz) 3)

115


mailto:faridqafarli@gmail.com

“Fizika va astronomiyanin problemlari” Magistrantlarin va ganc tadgigat¢ilarin
XXIII Respublika elmi konfransi

Burada n=0,1,2,..n<A; A>0; ky, k, - dalga  vektorlandir.
Gamma(x), LegendreP(x), BesselJ](x) uygun olaraq Qamma, Lejandr vo

Bessel xiisusi funksiyalaridir[3]
Bilirik ki, elektron ion qarsiligli tasirinin potensiali[4]

Z.
U(x, y, Z) _ ion e?

1
(x2 +y2 +22)2

Onda elektron ion qarsiligh tasirinin matris elementi[4] iso
Meion =

(LZ_(LZ) | I o (et )y Goeknx) 1o omrep[1, -1, Tanh(az))?
ylix

Zione?
x(x%2+y?+22) (4)
[fado olunar.

Buradan silindrik koordinatlara keg¢sok[5]
- (;_‘Z) f_oom fooo f027T eldrcos?LegendreP[1, —1, Ta nh(az)]* x
ylx

€ion

. 2
—Zon®___rdrdedz (5)
x(x2+y2+z2)2

Bu inteqrallar1 hesabladigdan sonra névbati naticooni aliriq
2 2

= P a® o7

M
S 2oyl L, 2a
Ifadosini alarig.
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HIPERBOLIK PESL-TELLER POTENSIALLI TOBOQOLORDO CARPAZ
ELEKTRIK VO MAQNIT SAHOSINDO ELEKTRONLARIN ENERJi
SPEKTRI VO DALGA FUNKSIYALARI

Qafarh F.R., Dadasova V.V.
Baki Déviot Universiteti
faridgafarli@gmail.com

Sredinger tonliyini holl edorok enerji spektri vo dalga funksiyalarini toyin
edok. Bunun ii¢iin Hy = E formulunda asagidaki ifadoni qoyaq
H—i 2+i( +EA )2+i Z_M+ E (D
TamPr T am \Py Ty 2mP? chlaz]? erx
Bizdan avval hiperbolik Pesl-Teller potensialini [3] isinds istifads etmisdilar.
[3] isindaki potensial ndvbasti formada verilmisdir

— 2 1
Ancaq bu potensiali vahidi atmaqla daha asan formada yazmagq olar
u = A2 — 1Da’*th[az]? 3)
Sredinger tonliyini hall etmok li¢lin Y dalga funksiyasini doyisonlors ayiraq
Ylx,y,z] = wlylvix]ulz] (4)

Qeyd olunan diisturda w[y] barabardir

1 ,
wly] = EExp[lky]

Enerji spektrini iso belo hesablaya bilorik

2.2
€=€1+€2+2m AA—-1) (5)
Dalga funksiyasinda v[x]-I tapmagq li¢lin biz asagidaki diisturdan istifads edirik

g, wix]+ o= (nk + %x)2 v[x] + eExvlx] = ev[x]  (6)

u[z]-1 hesabladigda isa névbati diisturdan istifads edacayik

i A(A-1)a? _
—ﬁaz' ulz] — chaal? ulz] = e;ulz] (7)

Hollin Harmonik osilyator ii¢iin oldugunu neozors alaraq biz oisjoij
istinadon aliriq ki

% k2 1 k 1 k
e =G ia=3(-0)ib=3(a+7); welel =
chlaz]* ,F, [a, b,%, —sh[az]z]; uy[z] = chlaz]*sh[az] ,F, [a + % b+
13 _ 2
25, —shlaz]?] (8)
Cut S =A—1-2nhallor ig¢lin yuxarida qeyd olunan formullar
asagidaki hal alir
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- %(l N _) b= %('1 + E) ; Uelz] = chlaz]* 2F1 [a, b,%, —sh[az]z] ;
Uo[z] = chlaz]*sh[az] 2F1 [a + % b+ %% —Sh[az]z] 9)
9dosbiyyat:

1. 3urdpup drorre, 3a7ja4u 10 KBAHTOBOM MeXaHUKe
2. A. W. AHcesnbM, BBefieHHE B TEOPHIO OJTYIIPOBOJHUKOB
3. P.P. Kostrobiy, L.A. Rizha, A model for thin electron film.

ZnEuS: BIRLOSMOSININ SINTEZi VO BOZi FIZIKi-KIMYOVI
XASSOLORININ OYRONILMOSI

Oliyev K.9., Mommodova S.0., 9hmoadov 9.1
Baki Déviot Universiteti

Kazim.aliyev.1959 @mail.ru

Genis dalga intervalinda isloys bilon, xaric tesirlors, yliksok radiasiyaya,
boylik tozyiqe vo temperatura davamh yarimKkecirici maddolorin, hortorafli
Oyronilmosi mosolosi qarsiya qoymusdur. Yeni yarimkecirici birlosmalorin
sintezi vo onlarin fiziki-kimyovi xassolorin todqiqi, an aktual mosalolordon
biridir. ©dobiyyat materiallarinin analizindon bizo moalumdur ki, sink-sulfid
(ZnS) ¢ox yaxs1 fotohossas maddadir. Nadir torpaq elementi olan evropium
osasinda alinan EuS birlosmoesi magqnit xassali yarimkeciricidir. Isin osas
moqsadi sink-sulfid ve evropium-sulfid (EuS) arasinda gedsn qarsiligh tosirin
xarakterini 6yronmok, bu garsiligh tosir zamani alinan ZnEuS; birlosmosinin
optimal sintez rejimini miioyyan etmok vo bu birlosmolorin xassalorini todqiq
etmokdon ibarotdir. ZnEuS; birlosmosi ilk dofo olaraq sintez edilmisdir.
ZnEuS; birlosmasinin sintezi viziual kombins edilmis ampula iisullu ilo 900-
10009 C temperaturda aparilmisdir. Alinmis ZnEuS; birlosmasi agiq qonur
rongli toz halinda kristallik, ¢cotin oriyon maddadir . Bu birlosmonin arimo
temperaturu yiiksok temperaturlu differensial-termiki anahzin komayi ilo
mioyyon edilmisdir. Orims temperaturu 15500C-dir. Alinan birlasmonin
piknometrik iisulla sixlig1 tayin edilmisdir. ZnEuS;-iin sixlig1 p = 5,89 q/sm3 -
dur. Bu birlosmonin mikrobarkliyi PMT-3 markali mikrobarkliliyi 6l¢on cihaz-
la toyin edilmisdir. ZnEuS; ti¢clin barklik Hu = 2260 MPa-dir. ZnEuS; birlos-
mosi hava va suya qarsi davamlidir, yalniz mineral tursular onu pargalayir.
ZnEuS; birlosmosinin rentge-difraktoqrami difraktometr D2 Avance firma
Brukerdo ¢okilmisdir. Rentgen faza analiz vasitasilo birlosmonin fardiliyi
stibut olunmusdur. YTDTA vo mikroqurulus analizlori bunu tam tesdiqlayir.
ZnEuS; birlasmasi yuxar: simmetriyali kubik sinqoniyada kristallasir. Hesab-
lanmis gofas sabitlori asagidaki kimidir. ZnEuS; : a = 8.90 A° - dir. ZnEuS;
birlasmasinin bir sira elektrofiziki xassolori dyronilmisdir. ZnEuS; birlasme-
sinin elektrik kegericiliyinin, termo.e.h. qiivvesinin temperaturdan asillig1 vo
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magnit sahasindoe miiqavimotin doyismosi (Qaus effekti) Oyronilmisdir.
Miisyyon edilmisdir ki, bu birlosme n-tip maqnit xasssli yarimkegiricidir.
Onun qadagan olunmus zolaginin eni AE =1,48 ev-dur.
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Si/ZnSe1.x Tex HETEROKECIDININ FOTOELEKTRIK XASSOLORINO
TERMIK EMALIN TOSIiRi

isgandorli A.S., Cofoarov M.O.
Baki Déviat Universiteti
asyaa889@gmail.com

Heterokecidlorin fotoelektrik xassolorinin todqiqi fototranzistorlarda ve
giinas elementlorinds praktiki tetbigi baximindan ¢ox aktualdir. Lakin hetero-
kecidlorin fizikas1 vo texnologiyasinin diger vacib aspekti do geyri-ideal hete-
rokecidlorin todqiqi vo praktiki totbiqi ilo baghdir. Qeyri-ideal heteroke-
cidlords yarimkegciricilorin miixtslif xassalari ilo bagh bir sira miixtslif effektlor
vo hadisslor miisahide olunur Qeyri-ideal heterokecidlorin 6yronilmesinin
istiqgamaotlorindan biri do A2B¢ birlosmalorinin asasinda glines elementlorinin
totbiqi imkanlarinin arasdirilmasidir [1-3].

Miixtalif kimyavi va faizco torkibli ZnSei.«Tex nazik tobagolori Si althiglar
tizorindo mohluldan kimyavi ¢okdiirme metodu ilo alinmisdir. Todqiq olunan
heterokecidin fotohassashifin spektral paylanmasi, garanliq ve isigda volt-
amper xarakteristikalari, volt-farad xarakteristikalar1 todqiq olunmusdur.

Si/ZnSei«Tey heterokecidinin termik emaldan avval qaranliq volt-amper
xarakteristikalar1 muxtalif torkibli ZnSei«Tex tabogalori ligliin sok. 1 -do gos-
torilmisdir.

Miixtolif miiddstlords termik emal olunmus Si/ZnSei.<Tex (x=0,5) hete-
rokecidinin termik emaldan sonra volt-amper xarakteristikalar1 sokil 2 -do
gostorilmisdir/Miixtalif miiddotds termik emal olunmus Si/ ZnSe;..Tex (x=0,5)
heterokecidinin isiq volt-amper xarakteristikalarinin (b) tohlili gdstorir ki,
Havada 20 dog. miiddstinds termik emal olunmus heterokecidlor ii¢lin agiq
dovra gorginliyi 0,9 V, qisa gapanma caroyani 36-38 mA/sm2-a ¢atir.
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<

Sok. 1. Si/ZnSe1xTexheterokecidinin T = 300 K temperaturda stasionar volt-amper
xarakteristikalari. X= 1-0.2, 2-0.3, 3-0.5.

Si/ZnSei«Tex (x=0,5) heterokecidinin termik emaldan avval volt-amper

xarakteristikalarinin aksina qolu I ~ Un iistlii qanunu ils tasvir etmok olur. (so-
kil 2).

1200 4
LR

B00 o

Sak. 2. Si/ZnSe1xTex (x=0,5) heterokec¢idinin termik emaldan sonra
volt-amper xarakteristikalari.

Termik emaldan sonra heterokegidlorin oksine VAX-inda U = 3V-a
gadoarki hissads X=0,5 torkibli heterokecidlar ligiin, n < 2 olur va gorginliyin U =
1,5 V giymatinoe gadar olan hissads asason n = 1 olan generasiya corayanlari
tstlinliik toskil edir. U = 2V gorginliyine qodor m = 1 iist gostaricisi ilo [ oc Um
ganununa tabe olur ki, bu da foza yiiklori ilo mohdudlanan carayanlar ii¢iin
ylkdasiyicilarin doyma siiratinds yiikdasiyicilarin tunel kegidi {iglin tipikdir.
Todqiq olunan Si/ZnSeiTeyx heterokecidlorindo gorginliyin artmas: ilo oks
coroyanin miisahido olunan artimi homginin onlarin konarinda defektlotin
olmasi ils slagslondirils bilar.
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Cu-QRAFIT/p-CdTe/n-Cd1.xZnxS/Zn0 HETEROKECIDLORI
OSASINDA ELASTIKI GUNOS ELEMENTLORININ
FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Qanbarova S.V., Mommadov H.M.
Baki Déviot Universiteti
sevinjganbarova@bsu.edu.az

Isdo todqiq edilon I tip heterokecidlorin fotogeviricilik xiisusiyyoti malik
oldugu todqiq edilmisdir. Umumiyyotlo, heterokegiricilorin biitiin tiplori
cokdiiriilmoadon sonra fotovoltaik effekt nlimayis etdirir. I tip heterokecidlarin
fotoelektrik parametrlori ¢ox kicik olur (0.07%). Bunun iss iki sabobi va:
birinci sobab - Cu-nun elektrik kontaktlarindan kecido diffuziyasi zamam
defektlorin konsentrasiyasinin yiiksok olmasi, ikinci ssbob iso nazik
tobaqolerin polikristalliklik deracasinin yiiksok olmasidir.

Qisa qapanma rejiminds tadqiq olunan materialin fotohassasliq spektrini
toyin etmoak iiciin bu heterokecidlor soffaf tobago olan SnO; ils isiglandiril-
migdir. Sokilds bu tip heterokecidlor {li¢iin qisa qapanma corayani sixliginin
spektral paylanma oyrilerinin tasviri oks etdirilmisdir. Sokilo baxdiqda soffaf
tobage qisa dalga uzunluguna malik isiq ilo isiglandirildigda n-AuBvi, uzun
dalga uzunluguna malik isiq ils isiglandirildiqda ise p-CdTe-do maksimumlari
miisahids etmok miimkiindir.

Sok. 1. I tip heterokecidlords qisa gapanma
coroyani sixliginin spektral paylanma oyrilori

I tip heterokecidlorin fotoelektrik parametrlori ¢ox kicik olur (0.07%).
Bunun iss iki sababi var: birinci sabab - Cu-nun elektrik kontaktlarindan kecida
diffuziyasi zamam defektlorin konsentrasiyasinin yiiksok olmas, ikinci sabab
isa nazik tobagolarin polikristalliklik daracasinin yliksak olmasidir.

Oksigen mihitinde termik islonms zamani I noév heterokecidlorde qisa
dalga uzunluga malik oblastdaki ossilyasiyalarin amplitudu ilkin temperatur-
larda nisbi azalir. Lakin termik islonmo temperaturu sonradan artdig1 zaman
yenidon boylyiir. Cokduriilmadon sonra kontakta gotirilmis tebagoslorin rent-
gen diffraktometrik va elektron mikroskopu ilo alde olunmus naticalors asasen
bu materiallarin kegid kontaktinda miixtslif oriyentasiyalara veo hondasi
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oOlciilora malik heterokegidlorden togkil olunmus polikristal oldugu teyin
edilmisdir. Alinan materialin imumi fotogarginliyini bu heterokecidlorin ayri-
ayr1 hissolarinin fotogarginliklorinin comina baraber gotiiriilocok. Digar sozlo,
isaralari forgli olan nano-fotogorginliklor yekunda fotogoarginliyin vo fotocaro-
yanin relaksasiyasi ilo noticalonocok. Termik islonmo zamani tobogslords
yenidon Kristallasma bas verdiyi lg¢iin, diger torafadon ds, nazik tebagoalerin
sothi va hacmi torafindon udulmus oksigen Kristallitlorin arasindan desorbsiya
olundugu iiciin bu kristalliklor vahid xassoys malik matris kimi formalasir.
Fotogorginliyin vo fotocorayanin termki islonmosi zamani ilk temperaturlarda
[ tip heterokecidlordo ossillyasiyalar azalacaqdir. Bunun sobobi iso kecid
oblastinda miixtalif tobistli sath hallarinin konsentrasiyasinin azalmasidir.
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Cu-QRAFIT/p-CdTe/n-Cd1xZnxS/Zn0 HETEROKECIDLORI
OSASINDA ELASTIKI GUNO$ ELEMENTLORININ
ELEKTRIK XASSOLORI

Qanbarova S.V., Mommodov H.M.
Baki Déviot Universiteti
sevinjganbarova@bsu.edu.az

Cu-qgrafit/p-CdTe/n-Cd1-xZnxS/Zn0 heterokecidli nazik tobaqali giinas
elementi sulu mohlulun elektrokimyovi ¢okdiiriilmoasi ilo oldo olunmusdur.
Inco tobagalorin ¢6kmo rejimi, kimyovi torkibi vo faiz torkibi, eloco do miixtolif
mihitlorin, o ciimlodon CdCl2, agiq hava, oksigen vo arqon tasirinden asili
olaraq elektrik xiisusiyyatlori tadqiq olunmusdur [1, 2, 3, 4].

Uclii birlosmolorin nazik tobagolorindon ibarat olan kompozisiyalarin
boytlik oksariyyati, xlisusan Cdi«ZnyS, CdTe ilo elektriklo tomasda olduqda,
diizlonmo xiisusiyyotlorini niimayis etdirir. CdTe (6.482 A; Eg=1.44 eV) ilo
oxsar gofas parametrlorino malik n-AIIBVI bork mohlullarinin nazik tobagqoe-
lorindon istifade ederok heterokecidlorin todqiqinin naticolori asagida otrafli
tosvir edilmisdir:

CdTe/Cdo4ZnosS (5,573A; Eg= 3,13 eV)

Corayan kontakti olan heterokecidlor ¢okdiriilms sonrasinda istigamati
CdTe nazik tobogolorinin xarici sahonin miisbat istigamotinda olan diizlondir-
mo xiisusiyysti niimayis etdirdiyi miisahids olunur.
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Sok. 1. CdTe/n-AlIBVI heterokecidlorinin I tipi liciin adi miqyasda VAX-1va diiziino
carayanin yarimloqarifmik miqyasda VAX-1

Tosvir edilon sokildon aydin olur ki, ZnTe-nin CdTe bazasina daxil edil-
mosi diiziino corayanda nozoragarpacaq artim vo heterokecidlords asagi gor-
ginliklords artiq tunel coroyanlarinin shomiyyotli derocads azalmasi ilo noti-
colonir. VAX tohlilindon aydin olur Ki, I tip heterokecidlorin kimyovi torkible-
rinin diizlins carayan - gorginlik aslilig iki forqli hissodon ibarat olur:

1- I =1l exp (n%) 1)
2- I =1y, exp (n%) (2)

burada, n; VAX-1n birinci hissasi, n; ise ikinci hissasinin geyri-idealliq omsalidir.

Yuxarida da geyd olundugu kimi I tip heterokecidlords VAX iki hissodon
ibarstdir. Bunun baslica sobabi Cu atomlarinin avvalco heterokecidlorin kecid
oblasina vo daha sonra n-Al'BV! tipli nazik toboagolors diffuziyasi ilo slagodardir.
Bu da Cu atomlarinin CdTe-nin torkibinds 6ziinii p-tip asqar kimi apararaq ke-
ciriciliyini yaxsilasdirmasi hesabina bas verir.
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BOLMO 4 _
NANOQURULUSLARIN FiZIKASI VO TEXNOLOGIYASI

PREPARATION AND STUDY OF COMPOSITE FIBERS BASED
ON PVA AND SIiLVER NANOPARTICLES

Ahmadov K.I., Muradov M.B.
Baki Doviot Universiteti
xaganhmdov@gmail.com

This literature review focuses on the fabrication of composite nanofibers
made by embedding silver nanoparticles into polyvinyl alcohol (Ag/PVA).
Silver is a particularly attractive metal for this purpose due to its strong
antimicrobial properties, while PVA has several useful properties such as
chemical resistance, water solubility, and biodegradability.

To create Ag/PVA nanofibers, a mixture solution of PVA and Ag nano-
particles is typically prepared using electrospinning. In the first step of this
process, Ag nanoparticles coated with PVP (Polyvinylpyrrolidone) should be
created using tannic acid as a reducing agent. These Ag/PVP nanoparticles have
good water solubility and stability due to the modification of PVP. The second
step involves preparing the PVA solution, which is difficult to electrospin due to
its high viscosity. To get over this issue, SDS (Sodium Dodecyl Sulfate) should be
added to the solution. The last step is the addition of Ag/PVP nanoparticles to
the PVA solution in order to create the Ag/PVA electrospinning solution.

After the electrospinning process, the resulting Ag/PVA nanofibers can be
collected from an electrically grounded aluminum foil covering the collector.
Nanofibers obtained through embedding silver nanoparticles into Polyvinyl
alcohol (Ag/PVA) potentially can be used for various applications due to their
unique properties. Silver is known for its strong antimicrobial properties that
work against a wide range of microorganisms. By incorporating silver nano-
particles into PVA nanofibers, Ag/PVA nanofibers can be used as an antimic-
robial agent in medical applications such as wound dressings, surgical gowns,
and face masks.
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MAGNETORESISTIVE EFFECT IN NANOCOMPOSITES
PP+Fe304+MWCNTs.

Alizada S.G., Hajiyeva F.V., Shirinova H.A.
Baku State University
sehla.azada@gmail.com

One of the most requested recent studies years is the creation of polymer
composites filled with magnetic nanoparticles. Polymer systems containing
nanoparticles of metals and their oxides are materials with unique magnetic
and electrophysical properties. In this work, we studied the magnetoresistive
properties of polymer magnetic nanocomposites based on
PP+Fe304+MWCNTSs. This hybrid nanocomposite system contains a new type
of multifunctional mate-rials that combine the high mechanical and opera-
tional properties of polypropylene (PP), the unique conductive properties of
multi walled carbon nanotubes (MWCNTSs), and the magnetic properties of
iron oxide nanoparticles (Fe3z0.). The electrical resistivity of polymer nano-
composite materials based on PP+Fe;0, and PP+MWCNTs and
PP+Fe304,+MWCNTs was determined in the absence and presence of a
magnetic field. The change of the nanocomposites’ resistivity in the presence
of the permanent magnetic field is given in Table 1. It is clear from the Table 1
that the electrical resistance of PP+MWCNT nanocomposite decreases more
sharply with increasing filler concentration than that of PP+Fe304 nanocom-
posite. This is due to the higher conductivity of MWCNTSs (49.49 S/cm) than
Fe304 nanoparticles (2.135 pS/cm). Thus, by comparison of the resistance (po)
of the PP+1%MWCNT and PP+10%MWCNT nanocomposites, it is found that
the resistance decreases approximately 105 times. This fact implies that the
concentration of conductive MWCNT played an essential role in the formation
of conducting networks in PP/MWCNT nanocomposi-tes. The resistance of the
PP+MWCNT nanocomposites decreases under the influence of the external
low magnetic field at room tempe-rature. In PP#MWCNT nanocomposites, the
negative magnetoresis-tivity effect is explained by the long 1D localization
length (electrons are transferred through the nanocable and form a common
diffusive system) of carbon nanotubes in the framework of the hopping con-
duction mechanism. In addition, the study shows that the magnetoresistive
effect is more sensitive to the presence of Fe304 nanoparticles in the nanocom-
posite than MWCNT. The absolute value of the negative magnetoresistivity
effect of PP+MWCNT+Fe304 nanocomposite increases mostly by the incen-
sement of the Fez04 nanoparticles concentration rather than that of MWCNT.
This result is explained by the strong spin polarization of Fe304 nanoparticles
at room temperature that leads to a decrease of the resistivity of material
under the magnetic field due to the spin-polarized conductive electrons [1].
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Table 1
Magnetoresistive effect in polymer nanocomposites
Sample po (Q-m) pu(Q-m) (pH-po)/ po
PP+1%Fe304 10° 9,9x108 -0,01
PP+3%Fe304 9,5 x107 6,8 x107 -0,28421
PP+5%Fe304 9,2 x10° 6,2 x10° -0,32609
PP+10%Fe304 8,9 x10° 7,9x106 -0,11236
PP+1%MWCNT 2x108 1,9x108 -0,05
PP+3% MWCNT 1,8x107 1,7x107 -0,05556
PP+5% MWCNT 1,7x106 1,6x106 -0,05882
PP+10% MWCNT 2,6x103 2,4x103 -0,07692
PP+1% MWCNT +1%Fe304 2,2x108 2,1x108 -0,04545
PP+1% MWCNT +3%Fe304 2,3x108 1,8x108 -0,217391
PP+1% MWCNT +5%Fe304 2,5x108 1,6x108 -0,36
PP+1% Fe304+1% MWCNT 2,2x108 2,1x108 -0,04545
PP+1%Fe304+3% MWCNT 2x107 1,8x107 -0,1
PP+1%Fe304+5% MWCNT 1,9x10° 1,8x106 -0,05263
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Cu 9SASLI NANONAQILLORIN SINTEZi VO QURULUSU

Coforova S.R., Nuriyeva S.Q.
Baki Déviat Universiteti

ceferovasevinc.011225@gmail.com

Mis nanonagqillerin (Cu NN) adi kegirici metallarla va diger nanonagqillarls
miiqayisado yiiksok elektrik vs istilik kegiriciliyi, elektrik miigavimoati, mexa-
niki xtsusiyyatlori onun golocokds elektronika, fotonika vo tibbdo yeni nasil
madds kimi perspektivli istifadesini aktuallasdirir. Bels ki, Cu NN soffaf kecirici
elektrodlarin, giinas batareyalarinin, kimyovi sensorlarin ssas komponenti
kimi 0z miisbot xiisusiyyotlorini siibut etmisdir. Elmi odobiyyatlarda CuNN-
lorinin buxar fazadan kimyovi ¢okdiirme, vakuumda termik pargalanma,
mohlula asaslanan bir sira yetisdirilma tisullar1 vardir [1-3].

Todgiqat isindo Cu NN mis ionlarinin reduksiyasi yolu ilo hoayata kegirilon
mohlula asaslanan sintez metodu ils sintez edilmisdir [4]. Asag1 reaksiya tem-
peraturu va qisa sintez miiddati, ucuz metal prekursordan istifads, dl¢iilorin
ortlicii agent vo reduksiyaedicinin nisbati ilo idars oluna bilmasi bu iisulun
osas Ustiinltkloridir. Cu NN sintez prosesinds reagent kimi natrium hidroksid
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(NaOH), mis manbayi kimi mis xlorid (CuCl;), ortiicii agent kimi etilendiamin
(EDA), reduksiyaedici agent kimi hidrazin (N;H4) istifade olunmusdur.

intensivik (i.v.)

._L_..h..M..JL_k A

20 40 60 80
20 (daraca)

Sak. Cu NN-lorin rentgen difraktoqrami

Biitiin tacriibslor maqnit qarisdiricida, sabit temperaturda (60°C) su van-
nasindan vo 2 saat orzindo aparilmisdir. Ik ovvol 50 ml NaOH-1n sulu mahlulu
magqnit gqatisdiricida 10 daqiqs garigdirilir. Sonra 60 mkl EDA bu qarisiga slava
edilir vo rongsiz halda olan mohlula 2 daqiqadan sonra 20 ml CuCl; duzunun
sulu mohlulu slave edilir. Bu zaman mohlulun rongi agiq maviden tiind goy
rongs qoder dayisir. 10 daqige sonra reduksiyaedicinin slave edilmosi ilo mis
nanonagillorinin formalasmasi prosesi baslayir. Mohlulun rongi tiind géydon
gohvayiyo qodor doyisir. Sonda mohlulda alinmis Cu NN-lor kimyovi olavs-
lordan tomizlonmok {imiin metanol ilo yuyularaq vakuum sobada qurudulur.

Sintez olunmus Cu nanonagqillerinin qurulusu, faza terkibi mslum quru-
luslarin rentgen difraktoqramlari ilo miiqayissli tadqiq edilmisdir. Cu NN rent-
gen difraktoqraminda miisahids olunan 43.28°{111}, 50.42°{200}, 74.86°{220}
20 bucaglar strukturun iz merkozlosmis kubik goafass uygun goldiyini sdy-
lomays imkan verir[5].

Odosbiyyat:

1. Zhao, F.H. Advancements in copper nanowires: Synthesis, purification, assemblies,
surface modification, and applications. Small. Jun;14(26):1800047.2016

2. S.Naghdi, K. R. A review of conductive metal nanomaterials as conductive, transpa-
rent, and flexible coatings, thin films, and conductive fillers: Different deposition
methods and applications. Coating, 8:278. 2018

3. S. Bhanushali, P. G. 1d copper nanostructures: progress, challenges and opportu-
nities. Smal I, 11:1232{1252. 2015.

4. Lee, S. The Optimized Synthesis of Copper Nanowire for High-quality and Fab-
rication of Core-Shell Nanowire. Dissertations and Theses. 2019. Paper 5386.

5. Yong-Qiang Liu, Meng Zhang, Feng-Xia Wang, Ge-Bo Pan. Facile microwave-as-
sisted synthesis of uniform single-crystal copper nanowires with excellent elec-
trical conductivity. RSC Adv., 2012, 2,11235-11237

127



“Fizika va astronomiyanin problemlari” Magistrantlarin va ganc tadgigat¢ilarin
XXIII Respublika elmi konfransi

3C-SiC NANOHiSSOCIKLORIND®O SiLiSIUM NUVOLORINDO
MUMKUN (N, A) CEVRILMOLORI

izzotova I.V.
Baki Déviat Universiteti

ilahaizzatova@gmail.com

SiC fargli politiplarde amorf, polikristallik vo ya monokristallik hallarda
formalasa bilir. Bunlar i¢arisinds iss, tacriibi va igtisadi cohotdon daha samoralisi
3C-SiC politipidir (baxmayaraq ki 6H modifikasiyas1 da genis yayilmisdir). Mohz
bu sobobdon, toqdim olunan isdo nanokristallik 3C-SiC hissaciklori tizorindo
neytronlarin yaratdig (n, o) ¢evrilmoalorinin modellosmasi aparilmigdir. Umumi
yanasmada, neytron seli ilo modifikasiya olunmus nanokristallik 3C-SiC hisse-
ciklorinin fiziki xassolorindo bas veron doyisikliklor miisyyon godor Oyronil-
misdir [1-5]. Nanokristallik 3C-SiC hissaciklorinin neytronlarla garsiligh tesiri
zamani neytron ¢evrilmolori ¢ox miithiim shomiyyots malikdir.

Kompiliter modellosmasi ilo malum olmusdur ki, Si28 izotopu (n, o) niive
reaksiyasi naticesindo Mg25 izotopuna gevrilir vo prosesin enerji miibadilosi
2,65 Mev olur. Malum olmusdur ki, reaksiya toxminan 0.8-20 Mev intervalinda
bas verir. Reaksiyanin en kasiyi 8 MeV giymotinds pik hodds catir. Effektiv en
kasiyinin qiymoti maksimum 5x10-! barn, minimum ise 104 barn olur. Reak-
siyanin 8-17 Mev intervalinda effektiv en kasiyinin qiymati texminosn 0,3-0,4
barn araliginda olur. Eyni zamanda Si29 izotopu (n,a) niivo reaksiyasi notico-
sinde Mg26 izotopuna cevrilorken enerji mibadilssi 3,4700 Mev olur va bu
zaman proses 3-20Mev intervalinda bas verir. Bu halda reaksiyanin en kosiyi
toxminan 11-13Mev araliginda pik hadds catir. En kosiyinin qiymoti maksi-
mum 0,2 barn kimidir. Digor torafdon Si30 izotopu (n,a) niive reaksiyasi no-
ticosindo Mg27 elementina ¢evrilir ki, bu zaman da enerji miibadilasi 4,2002
Mev olur. Nanokristallik 3C-SiC hissaciklorde mdévcud Si30 izotopunda (n,a)
niivo reaksiyasi enerjinin 5-20Mev intervalinda bas verir. Bu halda niive
reaksiyasinin effektiv en kosiyi enerjinin toxminon 17MeV giymoatindo pik hod-
ds ¢atir. Si30 izotopunun (n,a) niive reaksiyasinda effektiv en kasiyinin 10-6
barn giymosti minimum, 10-2 barn qiymoti iso maksimumdur.
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XITOZAN VO CARPAZ TiKILMi$ XiTOZANLA
FUNKSIONALLASDIRILMIS DOMIR OKSiD
NANOHiSSOCIKLORININ QURULUSU

Korimova A.H., Mehdiyeva A.R.
Baki Déviot Universiteti
avgunmehdiyeva793@gmail.com

Xorgong sislorinin miialicosindo istifado edilon dorman dasinma sistem-
lori (DDS) saglam toxumalara zorar vermadan dormanin hadof hissays effektiv
catdirilmasi va xasts hiiceyralors niifuz edorak onlarin mohv edilmasi prinsipi
lizorindo qurulmusdur [1]. DDS-nin miixtalif nanodasiyicilara ssaslanan név-
lori vardir ki, bunlardan biri maqgnetit (Fe304) nanohissaciklordir (MNH).
MNH-in boyiik soth enerjisi, eloco ds, hissaciklor arasinda yaranan Van der
Vaals vo maqnit qarsiligh tasir qiivvalori onlarin aglomerasiyasina sabsb olur
[2]. Bunun qarsisini almaq Uglin MNH-in stabillosdirilmosi, yoni miioyyon
ortiik maddosi ils funksionallasdirilmasi aparilir.

Tadgiqat isinde MNH-in sintezi kimyavi birgs ¢okdiirms iisulu ile apa-
rilmis [3] va stabillosdirici kimi biouygun xitozan polimerindan istifads edil-
misdir. Homginin, qlutaraldehid ¢carpaz baglayici agentindon istifads olunaraq
modifikasiya olunmus xitozan ortiikli MNH alinmisdir. Nimunolorin qurulus
xiisusiyyatlori rentgen qurulus analizi ilo todqiq edilmis vo rentgen difrakto-
gramlar1 otaq temperaturunda 26 bucaginin 20°-80° intervalinda alinmisdir
(Sokil 1).

$ak. 1. Ortiilmiis MNH-nin rentgen difraktogramlari

Stabillesdirilmis har iki nlimuns ii¢iin 26 bucaginin qiymati spinal quru-
luslu kubik kristal gofeso malik Fez0s MNH-o uygundur. Nanohissaciklorin
kristallit ol¢iisii difraktoqramlardan alinan mslumatlara asason Debye-Serrer
tonliyi vasitasilo giymoatlondirilmisdir. Stabillasdirilon Fes;04 hissaciklorinin
orta kristallik dl¢lisii Serrer tonliyinin kdmokliyi ilo asagidaki kimi hesablan-
misdir (Cadval 1):

d=09
Bcosb
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Cadval 1
Niimunoslor Kristallitin orta 6l¢iisii (nm)
Fe304@xitozan 13.2
Fe304 @xitozan/qlutaraldehid 17.1

Mslum olmusdur ki, sothi gqlutaraldehidls modifikasiya olunmus xitozan
polimer oOrtiiklii nanohissaciklords kristallitlorin orta 6l¢iisii (17.1 nm) olmus-
dur ki, bu da adi xitozanla ortiilmiis niimunadoki kristallitlorin 6l¢tlisiindon
(13.2 nm) ¢oxdur. Bu is9, 6z ndvbasinds, modifikasiya olunmus, yoni ¢arpaz ti-
kilmis xitozanla funksionallasdirilmis FesO4 nanohissaciklorinin niivelosma
prosesi zamani daha nizaml kristal qurulus amols gatirmasi ils izah oluna biler

[4].
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POLIVINILIDENFLUORID (PVDF) VO SINK OKSID (ZnO)
NANOHISSOCIKLORI OSASINDA POLIMER NANOKOMPOZITLORIN
SINTEZi VO XASSOLORI

Mehdiveva S.Z.
Baki Déviot Universiteti

simaremehdiyeva@gmail.com

Isdo PVDF polimeri vo ZnO nanohissaciklori osasindaki polimer nanokom-
pozitlori sintez edilmis vo xassolori tadqiq edilmisdir. PVDF otaq tempera-
turunda dimetilformamid (DMF) halledicinds hall edilmisdir. Olgiilori 10-30 nm
olan ZnO nanohissaciklari hoall edilmis polimer mohluluna slavs edilorak 1 saat
orzinds 40-50°C temperaturda maqnit garisdiricida intensiv sokildo qarisdiril-
misdir. Daha sonra alinmis garisiq Petri qabina tokiilmiis vo hava soraitinde
qurudulmusdur. Nanokompozitlarin hacminden DMF hoslledicisini tam ¢ixarmaq
liclin onlar vakuum sobasinda 100°C temperaturda 2 saat arzinds termiki isle-
nilmays moruz edilmisdir. Daha sonra PVDF-in arimo temperaturun-da va 10
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MPa tazyiqds altinda torkibinds 1,3,5,7,10,15 % hacmi miqdarda ZnO nanohis-
sacikloari olan polimer nanokompozit tabagslar alinir.

PVDF+ZnO asasli nanokompozitlorin dielektrik xassolori todqiq edilmis-
dir. Nanokompozitlorin dielektrik niifiizlugunun, dielektrik itkisinin tangens
bucaginin tezlikdon, nanohissaciklorin konsentrasiyasindan vo temperaturdan
asililigl 6yronilmisdir. Goéstorilmisdir ki, ZnO nanohissaciklarini polimer matri-
saya olave etdikds nanokompozitin dielektrik niifiizlugu keskin artir. Miiayyon
edilmisdir ki, PVDF matrisdo ZnO nanohissaciklorinin biitiin hocmi migdarlari
tctin dielektrik niifiizlugunun giymeti tezliyin biitiin qiymatlorinds artir vo
tomiz PVDF-o nisbaton xeyli yiiksok olur. PVDF+ZnO asasli nanokompozitlorin
dielektrik niifiizlugu maksimum giymato nanohissaciklorin 10% hocmi miqda-
rinda ¢atir, ZnO nanohissaciklerinin 10% yuxar1 miqdarlarinda ise dielektrik
niifizlugunun qiymati azalir. Miioyyan edilmisdir ki, nanokompozitlerin di-
elektrik niifuzlugunun qiymeati tezliyin qiymati artdiqca azalir. Dielektrik niifuz-
lugunun nanohissaciklorin miqdarininin artmasi ils yiikselmesi alinmis nano-
kompozitin polyarlasma qabiliyystinin artmasimi gostorir. Dielektrik niifuzlu-
gunun nanohissaciklorin konsentrasiyanin artmasi homginin nanohissaciklarin
polimer matrisada homogen paylanmasi va polimerds daha nizaml qurulusun
formalasmasi ilo slagodardir. ZnO nanohissaciklorin PVDF matrisindoki sonraki
artimi polimer matrisin qurulusunu vs qurulus elementlorini tadricon xirdalayir
vo ZnO hissaciklori 6ziinii ayrica dispers faza vo doldurucu komponent kimi
aparir. Nanokompozitlorin dielektrik niifuzlugunun tezlikdon asili olaraq nano-
hissaciklorinin biitlin miqdarlarda azalmasi, yiiksok tezliklordo polyarlasma
proseslarinin pislosmasi ilo slagodardir [1,2].

Homginin PVDF+ZnO osasli nanokompozitlerin dilelektrik niifuzlugunun
temperaturdan asililig1 tadqiq edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, PVDF+1%ZnO
osasli nanokompozitin dielektrik ntfuzlugu temperaturdan asili olaraq 398 K-a
godoar; PVDF+3%7Zn0-393 K; PVDF+5%Zn0-403 K; PVDF+10%Zn0- 398 K-o
gador artmaga baslayir polimer matrisanin kristallik fazasinin dagilmasi ve
naticads hissaciklor arasi masafonin artmasi ilo dielektrik niifuzlugunun artmasi
izah olunur. Yuxar1 temperaturlarda dielektrik niifuzlugunun asagi diismosi
nanokompozitlarin kegiriciliyin artmasi ils izah etmok olar.

Odabiyyat:

1. AM.Magerramov, M.A.Ramazanov, F.V.Hajiyeva,V.M.Guliyeva Investigation of
structure and electrophysical properties of nanocomposite materials on the basis
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Si-Ge MEXANIKi ORINTILORIN ALINMASINDA
STRUKTUR KECIiDLORI

Novruzzads A.C.
Baki Déviat Universiteti
aytacnovruzzadebdu@gmail.com

Germanium va silisium ister birlosmy, istor do ayri-ayriligda klassik ya-
rimKkecirici olaraq, genis totbiq sahasine malikdirler. Baxmayaragq ki, uzun illor-
dir homin maddslor diinya todqiqatgilar1 torofindon Oyranilir, bu materiallar ye-
nos do genis istifads olunur vo miixtalif asqarlama, struktur doyisilikleri vo nano-
ol¢liyos salinma islori davam ederak, yeni totbiq saholeri miisyysn olunur. Cari
isdo osas komponentlor top doyirmanda tyiidiilorok, Si, Ge vo Si-Ge mexaniki
arintilorin hissaciklorin xarakteristik 6lciilori tayin olunmus va o6lcii Kkigildikca
bas veran struktur kecidlori rentgen difraktometriya vasitasi ilo tadqiq edilmis-
dir. Si-Ge mexaniki arintilorini olds etmok tigiin, Fritsch Pulverisette 7 top dayir-
manindan, eyni kiitlo vo formada Si vo Ge bark cisimlorindon istifads edilmisdir.

Burada har birinin daxili diametri 45 mm olan 2 silindrik gabdan, dlgtleri
isa 20 mm diametrli har silindrik qgab tiglin 3 (comi say1 6 olan) topdan, istifados
edilib. 1-ci silindrik gaba bork halda olan vo 6ncodon dlciilmiis 5 qr Ge, 2- ci
silindra isa bork halda 5 gqr Si daxil edilmisdir. 1-ci iylitma 700 dovr/deaq
tezlikds va 6 dogigoads hayata kecirilmisdir. 2-ci liylitmo isa 700 dovr/daq tezlik
150 doqigads hayata kecirilmisdir. Miixtalif tiylitmo muddati va tezliyino gore
forglonon son mohsullar1 iso Uylitdiikdon sonra orta ol¢iiniin miisyyon-
logdirilmasi magsadilo Carl ZEISS Optik mikroskopundan istifado edorok, oks
olunma rejiminde 1000 bdyiitmoads toyin edilmisdir. 40 hissacik oOl¢iisiinii
miioyyon edorak, hor bir iiyiitmo ligiin orta 6lgii toyin edilib. 11k tiyiitmo tigiin
(700 rpm vo 6 doqiqgo) Si orta hissacik Olglisii 1,163 um vo Ge orta hissacik
olciisii 0,866 pum toyin olunmusdur. ikinci tiyiidiilmo zamani (700 rpm vo 150
daqiqa) alds edilon mohsul ii¢iin Si iiclin orta hissacik 6l¢iisii 0,193 um, Ge iiciin
is9 0,280 pum olmusdur. Komponentlorin {liyiitma prosesi birlikde davam etdiri-
lorak tozlarin reaksiya girmo qabiliyyatini siirstlondirmisdir vo mexaniki arin-
tinin amols galmo ehtimalini artirmisdir. Daha sonra tozlar Rigaku MiniFlex600
rentgen siia difraktometrindon istifads etmoklo tadqiq olunmusdur.

Sokil 1a-da (dagiqado 700 dovr tezliyi ilo) 6 doqiqo arzinds liylidiilon Ge
maddasinin xarakterik rentgen difraktoqrammasi verilib vo spektr asasinda
kristallit dlgiilori misyyon olunaraq gostorilmisdir. $okildon goriindiiyli kimi
lyiudilmiis germanium tozunun Rentgen struktur 6l¢gmalori bu o6lgiilords
hacmli Ge-un spektrindon farglonmir va naticads bize hocmli germaniuma xas
gofos parametrlorini oks etdirir. Lakin sokil 1b-don miisahids eds bilarik Ki,
homin tezliklo 150 daqiqes arzinde Ge maddasinin liylidiilme naticasinds biz
Rentgen struktur dlgmoleri piklorin genislonmasini, yani kristallitin ki¢ilmas-
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sinin miisahids edirik. Homginin biz 150 daqigs iiyiidiilmiis maddonin rentgen
struktur spektrinds kicik intensivlikli lakin yeni piklorin omsls galmasini gors
bilarik. Sokil 1c vo 1d -da 305 daqiqe va 700 tezliklo birgs tiytidiilmiis Ge-Si-un
tozunun rengten struktur 6lgmelorine baxsaq, 67.8 vo 74.9 bucaqlarinda
mexaniki orintilors xas piklorin amolo golmasini gérs bilorik. Ehtimal olunur ki,
lylitmo miiddati artdiqca, Ge-Si maddalorin strukturunda ciddi dayisiklikler
bas verir vo onlarin dayison xassolori ilo yanasi, garsiliqh reaksiyaya girmo
gabiliyyati do artmis olur. Bu iso noticodo mexaniki orintilor alinmasi tig¢iin
yaxsl zomin yaradir.

a) <)

b) )

i : J J‘*’ §

Sak. 1. Uyiidiilmiis maddalorin rentgen struktur spektrlori

Odosbiyyat:
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SiLiSIUM DIOKSID (Si02)10 NANOHISSOCIYININ SAO bazisind»
energetik parametrlarinin hesablanmasi

Pasayev F.H., Hosonov A.Q., Qasimova L.R.
Baki Déviat Universiteti
ilahegasimova00@gmail.com

Silisium dioksid nanohissaciklori miuxtolif elektron sxemlorin, méhkom
ortiiklorin hazirlanmasinda vo s. genis istifads oluna bilar.[1] Isds Volfsberq -
Helmhols metodu ilo (SiO2)i0 nanohissaciklorin elektron qurulusu tadqiq
edilmisdir. Molekulyar orbitallar nanohissaciklorin valent atom orbitallarinin
xotti kombinasiyas1 kimi togdim olunmusdur. Sleyter funksiyalar: bazisinds
nanohissociyin orbital enerjilori, ionlasma potensiali, tam elektron enerjisi
hesablanmigdir. Si vo O atomlarinin kovalent radiuslarinin qiymotlorini bilorak
(rs=0,111nm, r¢=0,073nm) - bir Si vo iki O atomlarininin toqribi olaraq
yerlasdiyi kiironin radiusunun qiymeti r, = 0,235 nm tapilmisdir (sokil 1) Si0;

3
molekullarinin say1 ise n = (ri) disturu ilo hesablan-misdir. Burada R kiirs
h

formali hesab olan (Si02)10 nanohissaciyinin radiusudur. R = 0,51nm olduqda
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n = 10 alinir. Elektronlar torsfinden tutulmus an yuxari molekulyar orbitalin
enerjisi €gomo =Ego= -0,267485a.v. vo on asagl bos molekulyar orbitalin
enerjisi € yyo =€s1= -0,251584a.v. miisyyan edilmisdir. Nanohissaciyin ion-

lasma potensiali: I, =-eyono=-0,267485a.v. qadagan olunmus zonanin qgiymati
Eg=€Lumo — €nomo=-0,251584-(-0,267485)=0,015901a.v.=0,43266483eV

alinmisdir. Bu isa (SiOz)10 -nanohissaciyinin yarimkecrici material oldugunu
gostarir. (Si02)10-nanohissaciyinin stabilliy[2], AE((Si0;)19) = E(sio,)10 — 1 -

(Eg; + 2E,) tam elektron enerjisi E=E si0,)10=2; €; kimi hesablanir. i tizro com

elektron olan orbitallar tizro aparilir. 4E((Si03)19) > 0 olduqda material
qeyri-stabil, AE((Si0,)1y) < Oolduqda iso material stabil hesab olunur (codval
1). Belalikls, (Si02)10 nanohissaciyinin elektron qurulusu Volfsberq -Helmhols
metodu ilo 6yronilmigdir[2]. Qadagan olunmus zonanin giymoti E; = 0,432665
eV < 3,5 eV, g,yyo monfi isarali 4E <0 oldu-guna goérs (SiOz)10 yarimkegirici,
elektrofil vo stabil nanomaterialdir.

B C

Si

Sak. 1. Si02 molekulun vo (Si02)10 nanohissaciyinin nozeri modellori

OSi . = q
1y : )\‘\:\i“)’ &\t
§i00 Sisazom i r
oy <
Sok. 2. (Si02)10 nanohissaciyinin vizual modellori

T
o4

Codval 1
(Si02)10 nanohissaciyinin energetik parametrlorinin hesablanmis giymaotlori
oMo (eV) ELumo (eV) E (av.) AE (av.) I, (eV) E4 (eV)
-7,2787 -6,8460 -72,4218 -12,9839 7,2787 0,4326
Odobiyyat:
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The quantum mechanical study of cadmium sulfur nanoparticles in basis of STO’s
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PP/Zn0 NANOKOMPOZITLORININ FOTOLUMINESSENSiYA
XASSOLORI

Qasimova ].N., Nuriyeva S.Q.
Baki Déviat Universiteti
gasimova.jalel1 @gmail.com

Miiasir dévrds polimer vo ZnO nanohissaciklori (NH) asasli kompozit ma-
teriallar optik, mexaniki va elektrik xlisusiyystlorine gore tadqiqatgilarin diq-
got morkazindadir [1-2]. Termoplastik polipropilen (PP) polimerinin mexa-
niki, optoelektronik xiisusiyystlori vo ZnO NH-lorin elektron miitshorikliyi,
yliksak udulma, elektrik xassolori onlar asasinda alinmis nanokompozitlorin
(PP/Zn0) xiisusiyyotlorini shomiyyatli dorocods yaxsilasdirir.

Tadqiqat isinde PP/ZnO nanokompoztlori ilkin hazirlanmis mshlullarin
qarisdirilmasi vs isti presloms iisullarindan istifads etmoklo PP matrisins 1, 3,
5, 7 vo 10 % kiitlo nisbatinde ZnO NH-lorin daxil edilmasi yolu ilo oldo edil-
misdir. isdo PP/Zn0 nanokompozitlorinin fotoliiminessensiya (FL) xiisusiyyot-
lori tadqiq edilmisdir. Sokil.1-do 325 nm dalga uzunlugunda hoyscanlandiril-
mis niimunolerin FL spektrlori gostorilmisdir.
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Sak. 1. ZnO NH-lori vo PP/Zn0 nanokompozitlorinin stialanma spektrlori

FL spektrlorinds 388 nm dalga uzunlugunda miisahids olunan stialanma
piki eksiton-eksiton toqqusmalarinda sarbast eksitonlarin rekombinasiyasi ilo
olagolidir. ZnO NH-lorin 400-500 nm dalga oblastinda miisahide olunan pikler
Zn vo O atomlarinin diiylinlorarasi defektlorin siialanmas ilo slagslondirilir.
443 nm-do miisahids edilon mavi siialanma piki oksigen vakansiya defektlori
ila alagolidir [3]. PP/ZnO niimunslorinde 359 nm dalga uzunlugundak: pik PP-
do alken gruplarinin (CnH2n) olmasi ilo slagadardir [4]. ZnO NH-lorin artan
kitls faizi ilo biitiin nimunslerin intensivliyi artdi. Bu, polimer matrisdos ZnO
NH-lorin kitls faizinin artmasi ile liiminessent moarkozlorinin sayinin artmasi
ilo alagolidir.
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OPTICAL PROPERTIES OF HYBRID POLYMER NANOCOMPOSITES
BASED ON PVDF+CdS/ZnS.

Hajiyeva F.V., Safaraliyeva G.Y.
Baku State University

gular.maharramova@gmail.com

Hybrid polymer nanocomposites are attracting attention, first of all, due
to the properties of inorganic nanoparticles that nanocomposite consists of.
The properties of nanoparticles often differ from those of an individual atom
or molecule and bulk material. Nanoparticles are characterized by their small
size, complex internal organization, the ability to pack very tightly, and a very
high ratio of surface area to volume. Surface atoms contribute to the ther-
modynamic characteristics of the material. The structural transitions and the
melting point of nanoparticles depend on the number of atoms on the surface.
It is also known that the stabilization of nanoparticles is as much important as
their synthesis. Nowadays, one of the promising directions in polymer science
and materials science is the development of scientific principles for the pro-
duction of a new class of materials-polymer nanocomposites. The role of the
polymer matrix is to allow nanoparticles to be organized into supramolecular
structures, which significantly enhances the unique properties of nanopar-
ticles. The elasticity, optical transparency, and easy processsability of PVDF,
make this polymer an excellent matrix for composite materials with enhanced
electrophysical, operational (strength, durability, etc.), and active (photolu-
minescent, photovoltaic, etc.) properties. Polymer nanocomposites based on
PVDF+CdS/ZnS combine a polar polymer matrix PVDF, which has high active,
physical-mechanical and operational properties, and CdS and ZnS nanopar-
ticles, which are highly semiconductor phosphors. It is assumed that the study
of such ternary polymer nanocomposites will lead to the development of new
highly efficient, multifunctional polymer nanocomposites with distinctive
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physicochemical properties.

The present work has been investigated hybrid nanocomposites based
on polyvinylidene fluoride and CdS, ZnS nanoparticles. The structure and pro-
perties of nanocomposites was characterized by XRD, SEM, and EDS techni-
ques. The optical properties of nanocomposites were evaluated by ultraviolet
(UV) and photoluminescent spectroscopy (PL). XRD analysis shows that the
incorporation of CdS and ZnS semiconductor nanoparticles leads to a decrease
in the fraction of the a-phase and an increase in the -phase of the polymer. It
was determined that the bandgap of the nanocomposite based on
PVDF+1%CdS/ZnS, PVDF+3%CdS/ZnS, PVDF+5%CdS/ZnS and
PVDF+10%CdS/ZnS is 5.3 eV, 5.0 eV, 4.3 eV and 3,1 eV respectively. The pho-
toluminescence properties of the polymer nanocomposites were also exa-
mined. It was established that for these nanocomposites, the introduction of
the CdS/ZnS nanoparticles into the polymer matrix leads to expanding the
spectral-sensitive region of the PL spectrum of the nanocomposites. It was
shown that combine hybrid nanocomposites on the base of polyvinylidene
fluoride and CdS, ZnS nanoparticles emit light at the wide-wavelength range.
The photosensitive properties of nanocomposites were studied. It was estab-
lished that the ratio of spectral photocurrent to the power of radiation rises
with an increase of CdS and ZnS nanoparticles concentration in the PVDF mat-
rix. It was also experimentally found that by increasing the concentration of
the CdS and decreasing that of ZnS nanoparticles, one can significantly in-
crease and control the photosensitivity of nanocomposite films.
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PS+ Si02 OSASLI NANOKOMPOZITLORIN TERMiK DAVAMLILIGINA
DOLDURUCUNUN KONSENTRASIYASININ TOSIRI

Sirinova H.A, Hasonova M.R., Addayeva Z.R., Surxayh 9.E.
Baki Dovlat Universiteti
zeynabramazan5399@gmail.com

Polimer nanokompozitlarin olduqca boyiik potensiala malik olmasi artiq
uzun illardir ki mslumdur. Polimerlorin xiisuson do termoplastik polimerlorin
asan emal oluna bilon olmasi onlar asasinda alinan kompozit materiallara ma-
rag1 artirir. Polimers daxil edilmis nano 6l¢iili slavenin dl¢ilisiindsn, migdarin-
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dan, paylanmasindan vs alinma tisulundan asili olaraq yeni materiallar almaq
miimkiindir.

Tadqiqat obyektlari olaraq matris kimi polistrol (PS), doldurucu kimi iss
amorf silisium dioksid (Si02) nanohissaciklori gotiiriilmusdiir.

Polistrol xatti qurulusa malik termoplastik polimer olub stirolun polimer-
losmasi noticasinds aldos edilir. Sonayeds istehsal olunan polistrolun polimerlosma
doracasi n=600-2500 arasinda dayisir. Polistrol ytksok optik isigkecirmo
gabiliyyoting, asagl mexaniki méhkomliyo malik amorf polimerdir. O nisbaton
asag1 sixliga malikdir, yaxs1 kimyavi stabilliye malik olan bir dielektrikdir.

Amorf SiO2 oldugca boytik xiisusi sotha malikdir. Buna sabsb amorf sili-
sium dioksidin ¢oxlu miqdarda nanodl¢iilii masamslors malik olmasidir. Amorf
Si0z-in Kkristal qurulusunu [SiO4]s- tetraedrinin agiq sokilli, li¢ 6lciilii karkasi
kimi tesovviir etmok olar. O ag rongli, iysiz, dadsiz tozdur.

Tomiz PS, PS+3%Si0;, PS+5%Si02 vo PS+10%Si02 nanokompozitlorinin
PerkinElmer firmasinin STA6000 cihazinda Termo Qrovimetrik Analizi
aparilmisdir. Bu tadgiqatin moaqgsadi SiO2 nanohisaciklorinin polimerin termal
destruksiyasina necs tosir etdiyini arasdirmaqdir. Codvolds To.baslangic deq-
rodasiya temperaturu, Tso niimunanin kiitlosinin 50%-ni itirdiyi temperatur

gostorilmisdir.

Ne | Niimunolor o (°C) Tso (°C)
1 Tomiz PS 79.51°C 438.51°C

2 PS+3% SiO: 381.76°C 442.000C

3 PS+5% SiO2 390.85°C 444.00°C

4 PS+10% SiO2 367.00°C 442.95°C

Olgmolor gostorir ki, doldurucunun konsentrasiyasinin 5% artmasi bas-
langic destruksiya temperaturunu 10°C -qoadar artirir yani polimerin termal sta-
billiyini artirir. SiO2 -nin 10% miqdarinda iso destruksiya daha tez bas verir.

Destruksiya aninda materialin no goader Kkiitls itirmasi SiO; -nin migdari
ilo yanasi dispersliyindon do asildir. Bels ki, polimerds temperaturun tosiri ilo
osas zoncirlor qirilir vo sorbost fragmentlor yaranir, yaxsi dispers paylanmis
ayri-ayr1 nanohissaciklor bu fragmentlorls zsif qarsiligh tasirds olur ve onlarin
dekompozisiyasini azaldir. Xtisuson SiO2 sathindoki masamoeler hesabina qo-
pan fragmentlori asanligla tutub saxlaya bilir. SiO; nanohissaciklorinin 10%
konsentrasiyasinda iss nanokompozitin termal stabilliyi nisboton azalmasi iso
yuxarl konsentrasiyalarda nanohissaciklorin qismon aqlomerasiyaya ugramasi
vo polimer fragmentlori ilo qarsiligh taesirds olub onlar1 saxlayan geyri-iizvi
hissaciklorin imumi sahasinin azalmasidir.
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A STUDY OF WATER WAVE-BASED TRIBOELECTRIC
NANOGENERATORS FOR SELF-POWERED MARINE
ENVIRONMENTAL MONITORING SYSTEM
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2Baku State University, Nanoscience Research Laboratory of the
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An energy harvester known as a triboelectric nanogenerator (TENG) uses
the triboelectric phenomenon to transform mechanical energy into electrical
energy. A phenomenon known as the triboelectric effect occurs when some
materials come into contact with other materials, get electrically charged, and
then separate. When the materials are separated, the charges are redistribu-
ted and create an electrical potential difference, that can be used to generate
electricity. TENG is able to create energy from different mechanical sources
such as human motions, wind, raindrops, and wave energy.

A wave energy system based on triboelectric nanogenerators (TENGs) is a
promising technology that can convert the mechanical energy from ocean
waves into electrical energy. The electrical charge produced by the TENGs can
be used to power electronic devices or stored in batteries. Through this tech-
nology, the ocean can potentially be utilized as a renewable and sustainable
source of energy, which could have significant positive effects on the
environment and the economy as a whole. In water wave-based TENGs the
periodical up-and-down movement of water waves leads to the movement of
contact and separation in TENGs. Water wave-based TENGs have potential
applications in a variety of fields, especially as self-powered sensors which
monitor marine evironment.
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Fig. 1. a) The fabrication process of a TENG. b) TENGs, which are installed on zigzag
origami films (from the left to the right, 1, 3, and 5 pairs of TENGs).
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In this study, nylon and polysiloxane materials were used to develop a
triboelectric nanogenerator with an origami structure. It has been observed
that the TENG using an origami structure performed better than the TENG
with a single layer. With the utilization of TENGs that have been developed,
the energy of water waves in oceans, seas, and various other bodies of water
can be converted into electricity. As a result, we can use the energy we receive
to pay for the energy supply of low-energy portable electronic devices.
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INVESTIGATION OF TRIBOELECTRIC NANOGENERATOR BASED ON
NYLON/Fe304 NANOCOMPOSITE MATERIAL FOR MONITORING OF
TRANSMISSION LINES
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1Baku State University, Nanoscience Research Laboratory of the
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A triboelectric nanogenerator (TENG) is a type of nanogenerator that
converts mechanical energy into electrical energy using the triboelectric
effect. TENGs have a wide range of possible uses, such as energy harvesting for
portable devices, self-powered sensors, and wearable electronics. They can be
created in a variety of methods, including as fabrics, films, or embedded
nanogenerators in gadgets, and they can be designed to generate energy from
various mechanical sources such as human motion, wind, and vibration.
Magnetic energy harvesting can be combined with TENGs to generate elec-
tricity from transmission lines. The magnetic field in the case of transmission
lines is produced by the electric current that flows through them. Transmis-
sion lines may collect both the mechanical energy of the lines and the mag-
netic energy of the current that flows through them when TENGs integrate
with them. The transmission line’s mechanical energy can be converted into
electrical energy by the TENGs, and the magnetic field produced by the
electrical current that runs through the lines can cause an electric current to
flow through the TENGs, improving the amount of electricity generated even
more.

In this study, the mechanism of the effect of magnetic nanoparticles on
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the output performance of the TENG was investigated. In order to investigate
the effect of Fe304 magnetic nanoparticles on the performance of TENG, a
nanocomposite material is obtained using Nylon (nylon socks, nylon 100%) as
a polymer matrix by using the spray coating method. Morphology and
elemental analysis of the obtained samples were carried out (Figure 1). It was
once again clear from the elemental analysis that the nanocomposite material
consisted of Fe304 nanoparticles.

Fig. 1. Element mapping and EDX spectrum of Nylon/Fe304 nanocomposite material

TENG was fabricated using polysiloxane film as another triboelectric
material. The output voltage and current of the nanocomposite-based TENG
increased and showed values of Upc=45 V and Is¢c=2.8 pA, respectively. During
the experiments, it is clear that the Nylon/Fe304 nanocomposite-based TENG
performed better than the conventional Nylon film-based TENG. Additionally,
many potential applications exist for using such TENGs as self-powered
sensors to monitor transmission lines.
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NEMATIK MAYE KRISTALLARIN ELEKTROOPTIK XASSOLORINO
GUMUS NANOZORROACIKLORININ TOSIRI

Bayramov Q.M., Mommodova C.E.
Baki Déviat Universiteti, Fizika Problemlori ETI
gazanfar.bayramov@gmail.com

Hazirda maye Kristallar asasinda islonib hazirlanmis kompozitlor elm va
texnikanin on miixtolif sahalorinds genis sokilde Oyranilir va totbiq olunurlar.
Biitiin bunlar maye kristallarda yalniz onlara xas olan miixtalif effektlorin
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olmasi vo onlarin ¢ox kicik konar tosirlor vasitasi ilo (elektrik, maqnit, mexa-
niki, temperatur, siialanma vs s.) idare olunmasi sayasinde miimkiin olur [1].

Maye kristallarda miimkiin olan elektrooptik effektlorin istifads olun-
masinin daha alverisli tisullarinin yaradilmasi vo elektrooptik parametrlorin
yaxsilasdirilmasi yollarindan biri do onlara kicik bork zorraciklorin olavas
edilmosi ilo stabil maye kristal kompozitlorin alinmasidir. Nematik maye
kristallara kigik bark zarraciklor gisminds giimiisiin nanozarraciklorinin slave
edilmasi vo onlarin miixtalif funksional xilisusiyystlors malik olmalarina aid
miixtalif todqiqat islori mévcuddur vo bu istigamotdo intensiv todqgiqatlar
aparilir [2, 3].

Biz apardigimiz todqigat zamani nematik maye kristal kimi MBBA vo
EBBA-nin asagida gostorilon nisbotdoki qarisigindan istifados etmisik:

MBBA(2/3) CH30—@— CH=N—@—C4H9
EBBA(1/3) cszo@ CH=N—@—C4H9

Faza kecidlori temperaturlarinin doracasi onu goéstorir ki, alinan maye kristal
qarisiq otaq temperaturunu da shate etmoklo genis temperatur intervalinda
nematik fazaya malik olur ki, bu da hom eksperiment aparmaq baximindan vo
hom do totbiqi baximindan ¢ox slverislidir.

Mtasir dovrde NMK asasinda isloyon indikatorlar vo displeylor elektron
saatlarda, kalkulyatorlarda vo bir sira miixtalif cihazlarda genis totbiq
olunurlar [1, 3].

Bu isds biz, slave kimi giimiisiin nanozarraciklorindan istifade etmisik.
Gotiirtlon glimis zorraciklorin diametri ~ 60-80 nm taskil edir.

Maye kristal kompozisiyalar hazirlanarken komponentlorin garisdiril-
masi onlar1 qizdirmagqgla izotrop fazada ovvalco mexaniki, sonra iso Ultra-sos
disperqatoru vasitssilo aparilmis vo bununla da alinan garisiglarin homo-
genliyi tomin olunmusdur. Qarisiqlarin homogenliyins vo zorraciklorin bir-
cinsli paylanmasina polyarizasiyali POLAM C-111 tipli mikroskopun kémayi ilo
nazarat olunmusdur.

Eksperimental 6lgmolorin aparilmasi zamani asason kecirici soffaf elek-
trodlardan ibarst olan “sendvi¢” tipli yuvacigdan istifade olunmusdur. Yuva-
cigda niimunonin qalinhigl 10-20 mkm tertibinds secilmisdir. Maye kristalin
galinhigr xtisusi teflon arakesmo ilo nizamlanir vo bos yuvacigin elektrik

tutumunu 6l¢mokls asagidaki diistur ils daqiq toyin edilir:
_ &S

S C
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8,85pF

Burada, ¢, = - elektrik sabiti, S - elektrooptik yuvacigin effektiv isci sa-

hasidir, C - yuvacigin elektrik tutumudur. Bu halda qalinligin tayin edilmasinds
daqiqlik 0,1 mikron taskil edir.

Todqiq edilon kompozitds giimiis zarraciklorinin konsentrasiyasinin
doyismasinin (Cag = 0.1; 0.3; 0.9; 1.2) nematik maye kristalin elektrooptik
xassolorine tosiri todqiq edilmis vo maraqli elmi naticolor alinmis vo tohlil
edilmisdir.
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BaTiO3 SEQNETOELEKTRIK NANOHiSSOCIKLORININ NEMATIK
MAYE KRISTALIN DIELEKTRIK XASSOLORINO TOSIRI

dlizads M.A., Hiimbotov $.9.
Baki Déviot Universiteti
alizadamujgan24@gmail.com

Elmi monbslors nozar saldiqgda son onillikdo maye kristal asash kolloid-
lorlo bagh elmi-tadqiqat islerinin sayinin kaskin artmasi miisahids olunur. Sub-
mikron vo nanodlgiilii funksional hissaciklorin (ferromaqnit vo seqnetoelektrik
hissacikler, karbon nanoborucuglar1 vs s.) maye kristala clizi migdarda slava
olunmasi bir ¢ox hallarda maye kristallara xas olmayan yeni effektlorin
yaranmasina sabob olur[1].

Taqdim olunan isde (100nm va 200nm) 6l¢iilii BaTiO3 nanohissaciklo-
rinin (1% kiitlo miqdarinda) sorti adi 5CB olan (4-siano 4-pentilbifenil)
misbat dielektirk anizotropiyali nematik maye kristalin dielektrik xassslorine
tosiri todqiq edilmisdir. Bu nanohissaciklorin maye kristalda dispersiyasi
molum texnologiya osasinda aparilmisdir [2]. Asagidaki sokildo istifado edilmis
maye kristal matrisin makroskopik, BaTiOz nanohissaciklorin skan edici
elektron mikroskopunda slds edilmis tasvirlori verilmisdir.

Saf maye Kkristalin vo kolloidlorin dielektrik xassslorinin todqiqi elek-
trooptik yuvacigin vo IET-1920 RLC-metrin vasitasilo dyronilmisdir. IET-1920
RLC-metri niimuns doldurulmus elektro-optik yuvacigin elektrik tutumunu
(©), elektrik miiqavimetini (R) va itki faktorunu (D) [20Hz; 1MHz] tezlik inter-
valinda 6l¢gmays imkan verir. Yuvaciga verilon sinusoidal test signalinin ampli-
tudu 1V seg¢ilmisdir. Yuvaciga doldurulmus maye kristalin dielektrik niifuzlugu
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£=— (1)

TG
diisturu ilo hesablanir. €y - bos yuvacigin, € — iso maye kristal doldurulmus
elektro-optik yuvacigin elektrik tutumudur.

; C)
Sak.1. Istifads edilmis niimunalorin a)5CB maye kristalin izotrop fazadaki
va b-c)BaTiOs nanohissaciklorinin SEM tasvirlari
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a)
Sak. 2. Saf nematik maye kristalin vs kolloidlarin dielektrik niifuzlugunun uzununa
komponentinin (a) haqiqi ve (b) xayali toplananlarina BaTOs hissaciklarinin tasirinin
tezlikdon asililig.

Qrafiklorden goriiniir ki, 200 nm olgtlii BaTO3 hissociklori dielektrik
niifuzlugunun qiymstini shamiyyatli deracads artirir. Bu tesir 200 nm 6lgiili
BaTOs3 hissaciklorinin monodomen elektrik polyarizasiyasina malik olmasi ils
izah olunur[2].
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KORROZIYAYA DAVAMLI KARBONITRID OSASLI
MATERIALLARIN SINTEZI
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Karbonitrid sinifine moxsus niimunsler elm vs texnologiyanin miixtalif
saholorinds genis totbiq olunmaqdadir [1-2]. Son illords TiN, ZrC, ZrN, ZrCN,
TiC birlosmoleri iizerinds aparilan tedqiqatlar gosterir ki, xarici tesir fakto-
rundan (qamma, proton, neytron va electron siialanma) asili olmayaraq genis
temperatur intervalinda oksidlosmoys qarsi dayanigli vo yiliksok mexaniki
xuisusiyystlora malikdir [3-6]. TiZrCN, TiZrSiCN vo TiZrNbCN tsbogslorinin
yaradilmasi li¢lin “katodlu qovs” ¢okmo iisulundan istifade olunur. Niimu-
nalorin hazirlanmasinda katod kimi Ti 85 % -Nb 15 % vo Zr (99.99% tomiz-
likli), Ti 88 % - Si12 %, vo Zr vo Ti (99.99% tomizlikli) istifads edilmisdir.
Tacriibalor argon inert miihiitiinds 6.0 x 10-4 Pa tozyiqds yerino yetirilmisdir.
TiZrCN, TiZrSiCN va TiZrNbCN tabogslori C/N nisbati 0.6- 0.8 (asag: stoichio-
metric) vo C/N=1.6 intervalinda (yuxar1 stoichiometric) gotiirtilmisdiir. C/N
nisbotinin 0.6- 0.8 alinmasi lictin CH4 gazinin axma strati bir doqigodo 25 sm3
va N2 li¢lin isae bir dogigeds 65 sm3 se¢ilmisdir. Q6vs carayani Zr va Ti tiglin 90
A, TiNDb va TiSi ligiin 110 A gotirilmiisdiir. Tocriibanin yerins yetirilmasi tigiin
tolob olunan biitiin parametirlor 40 doqige miiddotindo sabit saxlanilir,
baslangic ¢okma temperauturu 320 'C vo ortiiylin gqalinligl ~3 um barabardir.
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POLIMER NANOKOMPOZIT MATERIALLARIN XASSOLORI

Ksrimova A.S., Ohmadova A.B.
Baki Déviat Universiteti
bvip8953@gmail.com

Hazirda polimer nanokompozitlorin genis alinma iisullarindan birids
polimer matrisada (16vhoalorin basqi tsulu islomok vo ya tokma tisulu ilo li-
terlori vo s hazirlamagq ii¢iin totbiq olunan ¢uxur metal golibdo) nanoélgiilii his-
sociklorin duru ya da gati polimer bir tobaqo materiali ilo 6rtiilmasi tisuludur

Bu iisul mikrokapsula tisulu adlanir. Bu tisul ilo istonilon bir maddonin
mikrohissociyinin sothinin polimer tobogo ilo ortiiliib vo kicik hissacikloro
ayrilmasi kimi basa diisiiliir. Bu zaman nanodl¢iilii mikrohissocik ¢uxur metal
golibin morkozindo yerlosir vo duru polimer tobogo onun sothini ortorok
mikrohissaciklorin bir-birins birlosmasinin garsisini alir ve eyni zamanda tobags
mikro hissaciys six birlosir yani stabillesdirici funksiyasini yerins yetirir. Metal
mikrohissaciys ortiik teboqe kimi tebii vo sintetik polimerlorden istifads eds
bilerik. Qeyd etmaliyik ki bizim istifads etdiyimiz ortiik madds polipropilendir.
Cuxur metal gslibin formasi tokrarlanir ve nanodélgiilii hissaciyin iz sothindoki
ortiiylin gqalinligl onun alinma tisulundan vo ¢uxur metal golibin alinma sorai-
tindon asili olaraq doyise bilor. Nanohissocik asasen polimer maddadon
hazirlanmis holledici mohlulda qarisdirilir vo halledici mshlul buxarlanarken
nanohissacikds polimer fiziki adsorbsiya olunaraq mikrohissaciyin sothindo
polimer tobogs formalasir. Nanool¢iilii mikrohissaciyin sothinin polimer tabags
ilo Ortiilmasi zamani polimerin bir sira xassalori nozors alinir. Masslon polimerin
mohlulunun nanodl¢ilii hissaciyin sothini islatmasi, hissaciklo polimer arasi
garsiligh tosirin boytik olmasi va s. kimi xassalori nazars alinir. Bu zaman sothdo
bas veran hadisalar boyiik rol oynayir ciinki asas proses nanohissaciyin sothi ilo
polimer materialdan hazirlanan tobaqo arasinda bas verir[1].

Nanokompozitlorin xassslori asason polimer matrisin kimyavi tobistin-
don vo nanokompozitlords formalasmasi fazalar arasi sorhoddin qurulusundan
asili olaraq doyisir. Nanokompozit materiallarin unikal xassalori onlarin koskin
fazalar arasi serhadds malik olmas1 vo nanohissaciklorin massiv materiallar-
dan forqli yiiksok soth enerjisino malik olmasi ilo izah olunur. Titan nanohis-
sociklori polimer ¢uxur golibo daxil etdikdo nanohissaciklor polimer ¢uxur
gelibin iist molekulyar qurulusunun formalasmasinda istirak edorok alinan
nanokompozitlorin xassolorine miisbat tosir gostorir. Umumi arasdirmalara
gors alinan polimer nanokompozitler adi polimerlarden daha méhkom vo xii-
susi keyfiyyatloro malikdir. Bunlara misal olaraq yeni fiziki-mexaniki, termiki,
elektrik, optik vo digor xiisusi xassalors malik olur ki, bu da homin material-
larin istifadssi li¢iin yeni imkanlar yaradir.
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BOLMO 5
FiZiKi ELEKTRONIKA

REAL METAL-YARIMKECIRICI KECIDLORININ QEYRIi-
BIRCINSLIYININ ATOM QUVVO MiKROSKOPU iLO TODQIQI

Babaveva L.A., Aslanova 9.R.
Baki Déviat Universiteti
leylababayeva555@gmail.com

Real metal-yarimkeciricilorin hazirlanmasi ii¢iin kontakt material kimi
praktiki olaraq giinis istifade olunan monokristal silisium l6vhalorinden isti-
fads edilir. Silisium l6vhalorinin planar sathi, ilk texnoloji morhals olan kimyavi
islonma omsliyyatina baslamazdan ovval kegirici zond atom qilivve mikro-
skopun vasitasi ilo tadqiq edilmisdir. Bels sothlorin miixtslif yerlorinds poten-
sialin doyismosi 0,2 V godor doyisir. Soth boyunca axan corayanin paylanma-
sindan moalum olur ki, carayan 16vha sathinin har yerindan deyil, yalniz sathda
nizamsiz paylanmis lokal hissslorden axir. Bu ise onu gostorir ki, silisium
16vhasinin sothi burada mévcud olan miixtalif qalinliqli ve handasi formal tabii
Si0; oksid toboagasi ilo nizamsiz qaydada geyri-barabor ortiilmiisdiir [1].

[260 nm ] 289 nm

Image Height Distribution
N
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Sok. 1.

Ikigat kimyavi tomizlondikdon sonra da Si l6vhesinin planar sothinin
miixtalif hissasindo potensiallar doyismosinin maksimum qiymeoti toqribi 0.1 V
tortibinds olur. Niimunslorin hazirlanmasinda istifads edilon Si 16vhasinin pla-
nar qalinlig1 0.2-0.3 mkm olan nikel nazik tabogesi vakuumda termik buxar-
landirma tsulu ilo ¢o6kdiiriilmisdiir. Bu tobogonin sothi KZ-AQM vasitosilo
toadqiq edilmisdir [2]. Nikel nazik tobaqgasinin nonahissaciklarinin 6l¢iilerin ox
boyunca paylanmasi sokildo gostorilmisdir.

N-tip Si lizorindo yerloson nikel nazik tobaqosi, nanozarraciklordon ibarat
olan polikristal qurulusa malikdir. Althgin sathi boyunca nazik tobagenin na-
nohissaciklori hondassi dl¢tilori vo kristallografik orientasiyalarina gore xaotik
paylanmisdir. Nikel nazik tebagoesinin sathi boyunca potensial paylanmasinin
¢ Olguli AQM tesvirinden goruniir ki, ssth boyunca potensialin lokal dayis-
mosi genis intervalda toqribon 1V hiidudunda olur. Silisium 16vhasinin planar
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sothine qalinlig1 0.2 mkm olan qizil (Au) nazik tobogasi termiki buxarlandirma
tsulu ilo ¢okdurilmiisdiir. Si 16vhe tizerins ¢okdiirilmis Au nazik tebaqgasi
Olgtilori 100-200 nm olan nanozorraciklordon ibarat polikristal qurulusa
malikdir. Seth boyunca bu nanozarraciklar 6lgtilerine gors xaotik paylanmisdir
[3]. Burada nanohissaciklorin ohats etdiyi sahonin potensiallar forqine gore
paylanmasi maksimum 10 V-a uygun gslir. Seth boyunca potensialin lokal
doyismasi toqribon 0.6 V-a gatir. Si 16vhe lizorinds nazik giimiis (Ag) metal
tobago digor metal tobagelor kimi AQM vasitasilo dyronilmisdir. Silisium
16vhasinin planar sathina qalinligi 0.2 mkm olan giimis nazik toboaqosi termiki
buxarlandirma tsulu ilo ¢okdiriilmiisdiir. Bu tebagonin sothi KZ-AQM
vasitesile todqiq edilmisdir. Sethin 5x5 mkm?2 saholi topoqrafik tesvirinden
gorinir ki, n-tip silisium tzerinds yerlason Ag nazik tabaqasi, 6l¢iileri 100-200
nm olan nanohissaciklordan ibarast polikristal qurulusa malikdir vo hamin soth
boyunca geyri-barabsr paylanmisdir.
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Civo PLAZMASINDA ANOD POTENSIAL DUSGUSUNUN
ELEKTRONLARIN BALANSINA TOSIRI

Hiiseynov T.X., Quluzad» S.B.
Baki Déviot Universiteti

htarlan@mail.ru

Miiasir dovrds totbiq edilon ion lampalarinda qeyri-bircinslik olan
hissalorinds ikiqat elektrik tobaqgolori yaranir. Bundan basqa Yerin ionosfer
tobagesinda do homin tobagslors rast golmok olur. Ona goérs ds geyri-bircins
plazmada ikiqat elektrik tobagolorinin dyronilmesi boytlik shomiyyat kasb edir.

Civo buxarinin elektrik bosalmasinda anod potensial diisglisii oblastinin
elektronlarin balansina tssirini arasdirmaq moqgsadi ilo plazmada potensialin
soviyyesindon asili olaraq, potensial c¢operin hiindiirliyli tacriibi olaraq
olciilmiisdiir (sokil 1). Olgmolordon molum olmusdur Ki, potensial ¢oparin
hiindiirliytntn malik oldugu an boyiik ehtimalli giymaoti potensialin 3 ilo 6 V,
intervalina uygun golir. Bazan iss bu kamiyyst daha boyiik giymetlor (7 + 8 V)
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arasinda dayisir.

Ikiqat elektrik tobogesindon anod torofds yerloson plazmada, elektron
zorbasi ilo atomun ionlasmasini asas gotiirmokls, elektronlarin balansi toyin
edilmisdir. Elektronlarin balans tonliyino yuklii zorrociklorin yaranma va
yoxolma hoaddlari daxildir. Anoda ¢atan elektronlar anodun potensial diisgiisii
oblastin1 ke¢mali olurlar. Odur ki, elektronlarin orta sayinin balans tonliyini
asagidaki ifads ils vers bilorik:

N, 10* san
N
T

UV

Sak. 1. Potensial saviyyasindon asili olaraq 6l¢iilon impulslarin
say1. Hg, P = 10-5 Tor, B = 2,5-10-3 T, siliroklik 5-10-8 san.

np [, v f@dv = ny f; vfa@)dv (1)
Burada np va ng - uygun olaraq, ikiqat elektrik toboagosinin Up - potensial
¢oparini vo Uy - anod potensial diisgiisii oblastini kecon elektronlarin konsen-
trasiyalaridir. Olgiilmis elektronlarin f,, f,- paylanmalarina, ikigat tabage-

don katod va anod torofdo yerloson plazmada olgiilmiis np va ns konsen-
trasiyalarina, Uy = 4,8 V vo Up = 18 V potensiallarina va (1) ifadasi asasinda
tapilan qiymotlore goro demok olar ki, alinan noticolor np/na nisbatinin
tortibins uygun golir.
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POLIBUTADIENIN VO POLIBUTADIEN+AL203 KOMPOZITLORININ
DIELEKTRIK XUSUSiYYOTLORININ TEMPERATUR ASILILIGI

Mbszahimli G.C., Rasulov E.A.
Baki Déviat Universiteti
gulnaremezahimli@gmail.com

Miasir dovrde verilmis parametrloro malik dielektrik kimi davamh
kompozit materiallarin yaradilmasi béyiik elmi-praktik ohomiyyot kosb edir
[1,2]. Bu isde 1,4 sis-Polibutadien vo miixtalif konsentrasiyali 1,4 sis-
Polibutadien+Al,03 kompozitlorin dielektrik xiisusiyyotlorina temperaturun
tosiri 6yronilmisdir..

Polibutadien (beynolxalq nomenklaturada adi
BR) - elastomer polimerloars aid olub, asason trans

|
va sis qurulusa malik olub - sixlig1 0,89+0,92 q/sm3, ‘é yd ZC\ %
CH, n

O—=

istilikkecirmosi 0,14 Vt/(m-K), xiisusi hocmi elektrik CH,
miigavimati 101% Om-m, dielektrik niifuzlugu € =

2,4; dielektrik itkilori tgd = 0,002. Sok.1-do 1,4 sis- Sokil 1.
Polibutadienin kimyovi qurulus formulu verilmisdir [3].

Aliminium oksidi (a-Al,O3) - sixligi 3,99 q/sm3, orime temperaturu
2045 °C, istilikkegirmasi 28+35 Vt/(m-K), xilisusi hacmi elektrik miigavimati
10* Om-m, elektrik mohkomliyi 17 kV/mm, dielektrik niifuzlugu - 10;
dielektrik itkilori (tg6) 0,02 + 0,05 intervalinda olur [4].

Codvoldo 1,4 sis-Polibutadienin vo yeni iisulla dixloretanin qati
mohlulundan alinmis 1,4 sis-Polibutadien+Al;03 kompozit materiallarin 1 kHs

tezlik tiglin dielektrik niifuzlugunun molum
cd

&= SO_S (1)
ifadosilo hesablanmis naticolori verilmisdir.

Bizim isdo mohluldan ayrilma tsulu ilo alinmis yiiksok bircinsliys malik 1,4
sis-polibutadienin va 0+40% intervalinda ¢oki nisbatindo polibutadien
osasinda 1,4 sis-polibutadien +AL;03 kompozitlorinin 1 kHs tezlikds, 0+80 °C
temperatur intervalinda dielektrik niifuzlugunun vo dielektrik itkilorinin

temperatur asililigi 6yronilmisdir.

Codval 1
14 | Tezlik Hs

' £ tgd e | tgd e | tgb e | tgd
0 52 2,4 10,02 2,2 10,026 2,3 10,024 2,4 10,022
10 51 2,7 10,022 3,4 10,027 2,4 10,027 2,5 10,03
20 4,9 2,8 10,024 3,6 10,028 2,6 10,029 2,7 10,032
30 4,8 2,9 0,027 3,8 10,03 2,8 10,03 2,8 10,035
40 4,7 3,1 10,029 4 0,032 2,9 10,033 2,8 10,038
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Sok.2-do 1,4 sis-Polibutadienin vo polibutadien+AL;03 kompozitlarinin
dielektrik niifuzlugunun temperatur asililigi verilmisdir.

Sok.3-do polibutadienin vo polibutadien+AL;03 kompozitlorinin dielektrik
itkilorinin temperatur asililig1 verilmisdir.

3,5 0,035 .
£ tao
3 pr—- ——1 0,03 | - e
e \,,__,__)(——R-—?f—_"K
25 e an = 0,025 ———
T o 3 ,:-_-——._._‘-—__.I:I.:‘- ——1
2 0,02
2 —-—2
1,5 s 0,015 - 3
1 0,01 a4
5
0,5 0,005
o £,°C o . ‘ . 1.°C
o 20 a0 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Sak.2 Sak.3

Alinmis noticolor polimer osasinda tolob olunan parametrlora malik
kompozitlerin alinmasinda vs todqiqinds istifads edils bilor.
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PMMA VO PMMA + AL203 KOMPOZITLORININ DIELEKTRIK
NUFUZLUGUNA VO DIiELEKTRIK ITKiLORINO TEMPERATURUN
TOSIRI

Mommodova A.A., 9lakbarov §S.S.
Baki Déviat Universiteti

arzumamedova362@gmail.com

Muasir diinyada miioyyon elektrofiziki parametrloro malik yiiksok
keyfiyyotli dielektrik kompozit materiallarin yaradilmasi vo totbigi bdyiik
ohomiyyot kosb edir. isimizda Polimetimetakrilat (PMMA) vo miixtalif konsen-
trasiyali PMMA+Al;03 kompozitlorin dielektrik xassalorine temperaturun tasiri
oyranilmisdir.

PMMA-nin kimyavi formulu - (Cs02Hg)n, orims temperaturu 160 °C,
dielektrik niifuzlugu 2,5+4,2, dielektrik itkilori (tg6) 0,02 + 0,05 intervalinda
olur [1].

Aliminium oksidi (a-Al;03) -orima temperaturu 2045 °C, dielektrik
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niifuzlugu-10;dielektrik itkilori (tgd) 0,02+0,05 intervalinda olur [2].
Codvolde PMMA va yeni lsulla dixloretanin gati mshlulundan alinmis
PMMA+AI,03 kompozit materiallarin 1 kHs tezlik ticiin dielektrik niifuzlugu-

nun molum
cd
- &= 80—5 (1)
ifadosi Ilo hesablanmis noticolori verilmisdir. Homginin bu niimunslorin tgé

dielektrik itkilorinin do 1 kHs tezlikds 6l¢iilmiis naticalori cadvalds verilmisdir.

Cadwval 1
14 | Tezlik Hs

’ £ tgd e | tgd e | tgbd e | tgd
0 52 3,5 10,03 3,2 10,028 3 0,024 2,8 10,022
10 51 3,7 10,035 3,4 10,033 3,2 0,031 3 0,03
20 4,9 3,8 0,04 3,6 10,038 3,4 10,035 3,1 10,032
30 4,8 4 0,045 3,8 10,042 3,8 10,04 3,5 10,035
40 4,7 4,2 10,05 4 0,045 4,2 10,043 3,8 10,038

Sok.1 vo Sok.2-do PMMA vo PMMA+AI;03 kompozitlorinin uygun olaraq
dielektrik niifuzlugunun (g) vo dielektrik itkilorinin (tg6) temperatur asililig

verilmisdir.
4,5 0,07 -
£ tgb
4 2 - — =1 006
35 i /
X 'xmm+z 0.0 / .
2,5 3 0,04 ._.__._._._._.—. ~—2
—— e ———t 3
2 . 003 —r——t—r— 0
1.5 0,02 4 4
1 —¥=5
0,5 ol .
0 £, 0 i i t,°C
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Sak.1 Sak.2

Alinmis naticalar elektronika vo elektrotexnikada polimerlor asasinda talob
olunan parametrloro malik kompozitlorin alinmasinda vo todqiqinds istifado
edilo bilor.
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Au(Zn-PVA)-nSi MDY 6ac-KECIRICILIYININ TEST SIQNALININ
TEZLiYINDON ASILILIGI

1Qasimov Y.9., 29fondiyeva I.M.
IBaki Dévliat Universiteti, Fizika fakiiltasi
2Baki Dévliat Universiteti, Fizika Problemlori EImi-Tadgiqat Institutu
qyusif177 @gmail.com

Metal-polimer-yarimkecirici Au(Zn-PVA)-nSi strukturlarinin dielektrik
xassolorini todqiq etmoklo impedans metodundan istifads edilmisdir. MDY
strukturlarina aid olan metal-polimer- yarimkecirici strukturlar da metal -
yarimKkecirici, p-n Kkegirdlor vo heterokecidlorlo yanasi bir sira elektron
cihazlarda istifade edilir. Bu baximdan onlarin elektrik vo dielektrik
xassolorinin tezlikden asililiginiln todqiqi maraq kasb edir.

Au(Zn-PVA)-nSi strukturlarinin tutum ve kegiricliyin (miivafiq olaraq C-V
vo G/w-V) sabit gorginliyin (-6 + +6)V intervalinda doyison miixtalif
giymotlorinds asilihg élgiilmiisdiir. Olgmoalor otaq temperaturunda (T=300K)
Vo test signalinin genis diapazonda ( tezlik0,5 kHs-500 kHs, dayison gorginlik
amplitudu Vesc=20mV) dayismasils aparilmisdir.
oac-kegiriclik asagida gosterilmis diisturla hesablanmisdir.

o(w) :[%)a)c tan ¢ =¢ we, =0, + 40"

Burada ogc - sabit gorginlikds kegiricilik, w=2mnf, C-tutum, d-dielektrik
araligin qalinligl, A- kontakt sahasi, £€”-dielektrik niifuzlugun xayali hissasi.

Askar edilmisdir ki, gorginlik artdiqda oac-keciricilik qiymotlori
artir.Asagi vo orta giymotli tezliklordo dielektrik vo ya polimer material tatbiq
olunmus gorginliyin tesiri ilo polyarlasir. Burada yiiklor sabit dayaniqli
movgelordon siiriismoklo polyarlasmaya, dielektrik niifuzlugun doyismasino,
relaksasiya proseslorin bas vermasina vo dayison ac-kegciriciliyin tezlikden va
gorginlikdon asiilifima ssbob olur. Asag tezliklorde dipol ve fazalararasi
polyarlasma yaranir. Talolords olan yiiklor test signalini islomoys macal tapir.
Yiiksok tezlikordo iso bu proseslords istirak ticiin yiiklor macal tapmuir.

Taqdim edilmis tadqgiqat naticasinds o.c- keciricliyin tezlikdon asililigy, 1-
2 V gorginliyindo koskin artmasini askarlamisdir. Bu bir daha tezlik artdiqca
polyarlasmanin azalmasini bildirir.

Alinmis naticalor soth hallarinin moévcudlugunu va asagi tezlikords
polyarlasmaya tasir etmasini askarlamisdir.
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Sok. 1.
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p-GaSe MONOKRISTALLARINDA ELEKTRIK SAHOSI ILO
STIMULLASDIRILMIS FOTOKECIRICILIK

Quliyeva A.Z., Abdinov 9.S.
Baki Déviat Universiteti

(T<250 K) temperaturlarda statik volt-amper xarakteristikasinin (VAX-1n)
geyri-xotti (super-xstti) ganuna tabe oldugu elektrik sahasi intensivliklorinde
A=0.66+2.00 mkm olan isigla isiglandirdiqda elektrik sahasi ilo stimullasdirilmis
monfi fotokegiricilik, 1.20<4<3.20 mkm olan asqgar isiqla isiglandirdigda isa
elektrik sahosi ilo stimullagsdirilmis asqar fotokeciricilik hadisasi miisahids olun-
mus, hamin hadisslorin asas xarakteristikalari tacriibi yolla tadqiq edilmisdir.
Miioyyonlosdirilmisdir ki, mlisahido olunan monfi fotokegiricilik 6ziiniin
temperatur asililigina va spektral xarakteristikasina gors eyni niimunado mii-
sahido olunan adi monfi fotokegiricilikls [2] tam uzlassa da, ondan forqli olaraq
yalniz garanliq statik VAX-1in super-xoatti oblastlarina uygun elektrik sahaslo-
rinds bas verir. Baxilan halda onun adadi giymati niimunadaki gorginlik diis-
giislinlin vo uygun olaraq niimunays injeksiya olunmus asas yiikdasiyicilarin
konsentrasiyasinin artmasi ile boyiytr, spektrinin qisa dalgalar terafdski qolu
sort, uzun dalgalar terafdoki qolu iso kifayst qodor zsif deyisendir. Tadqiq
olunan niimunslorde bu monfi fotokegiriciliyin yaddas xassesina [3] malik
oldugu da geydos alinmisdir. Belo ki, 77 K-ds yaranmis moanfi fotokeciricilik onu
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yaradan isigin tosiri kasildikden sonra yalniz ~(500+1000) saniys orzinde tam
relaksasiya olunur. Temperaturun yiiksalmasi ils relaksasiya stirati artir.

Askar edilmisdir ki, miisahide olunan moenfi fotokeciricilik niimunonin
corayan kontaktlarinin injeksiya etdirmak qabiliyystindon do nezaragarpacaq
dorocads asilidir va ceroyan kontaktlarinin injeksiya etdirmok qabiliyyati
yuksaldikco onun adadi qiymeti artir, bas vermoys basladigi elektrik sahasinin
intensivliyinin qiymsati iso Kkigilir. Eyni bir xarici soraitdo todqiq olunan ni-
munonin ilkin qaranliq xiisusi miigavimatinin (p77-nin) qiymoti artdiqca,
miisahids olunan monfi fotokegiriciliyin qiymoti do boytiyiir.

p77210% Om-sm olan p-GaSe kristallarinda garanliq statik VAX-in sort
yuksalon va ikinci kvadratik hissalarine [4] uygun gorginlik diisgiilorinds (Uns)
niimunoays xarici sabit elektrik sahosi ilo eyni vaxtda hom do 1.20<4<3.20 mkm
olan asqar isigla tosir etdikdo miisahido olunan elektrik sahasi ilo stimullas-
dirillmis asqar fotokegiriciliyin [2] va spektrinin maksimumu A,~1.75 mkm-2
tosadiif edir. Gostorilmisdir ki, nimunadoki gorginlik diisgiisiiniin qiymati art-
digca, miisahids olunan bu fotokegiriciliyin spektrinin maksimumu va qirmizi
sorhadi ovvalca bir goder qisa dalgalar torsfs dogru siirtisiir, ham ds xarakteris-
tikanin eni nezeracarpacaq qador Kkicilir. Niimunodoki gorginlik diisgilisiiniin
daha boylik giymotlorinds iso miisahids olunan asqar fotokegiriciliyin spektral
xarakteristikasinin elektrik sahosindon asililif1 todricon aradan qalxir, adodi
giymeti iso elektrik sahasi intensivliyinin artmasi ilo Kigilir. Todqiq edilon
niimunsalords misahids olunan bu asqar fotokeciricilik do yaddas xassasina
malikdir vo yaddas xassasi p77-nin qiymsti boytidiikcs giiclonir, temperaturun
yuksolmasi ilo isa zaifloyir.

Alinmis tocriibi naticolor todqiq olunan p-GaSe monokristallar: nlimunsls-
rinin qadagan olunmus zonasinda iki tip (stiratli vo asta) rekombinasiya [2] vo
osas yluikdasiyicilar liciin dayaz tutma [4] markazlorinin mdévcudlugu, totbiq
olunan xarici gorginliyin tosiri altinda niimunoys osas yiikdasiyicisinin injek-
siyasi, bunlarla yanasi niimunolords hom do tosadiifi xarakterli makroskopik
defektlorin dos olmasi [5, 6] esasinda izah edilmisdr.
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HOLMiUMLA ASQARLANMIS LAYLI QURULUSLU n-InSe
MONOKRISTALLARINDA ELEKTRIK SAHOSI ILO
INDUKSIYALANMIS ASQAR FOTOKECIRICILIK

Mehdiyeva A.N., Abdinov 9.S.
Baki Déviot Universiteti

elektrik sahosinin tosii ilo induksiyalanmis asqar fotokeciriciliyin [2] bozi
spesifik xiisusiyystlorinin sabablorini askar etmok ii¢ciin homin yarimkeciricids
adi gedon hadisoyo holmiumla (Ho) asqarlanmanin tesiri tedqiq edilmisdir.
Tacriibi 6lgmalor temperaturun, elektrik sahs-sinin, asqar isigin intensivliyinin
vo dalga uzunlugunun uygun olaraq 77<T<300 K, U<3-102 V, @<2.102 Lk,
0.30<A<4.00 mkm intervallarinda, 10-! at.%-o qador Ho-la asqarlanmis niimu-
nolordoe aparilmigdir.

Mioayyanlasdirilmisdir ki, tomiz vo Ho-la asqarlanmis n-InSe monokristal-
larinin fotohassasligi asagi (T<200K) temperaturlarda statik volt-amper xarak-
teristikanin xotti oblastina uygun gorginliklordo maksimumu Amax=0.95 mkm-
do olan va 0.35<A<1.25 mkm intervalin1 shate edon maxsusi ve maksimumu
Amax=1.60 mkm-do yerlosmokls 1.20<A<1.90 mkm intervalini shato edon monfi
asqar fotokeciricilikdon ibarotdir. Lakin niimunoys noazoragarpacaq injeksiya
yaradan elektrik sahasi tosir etdikds, monfi fotokegiriciliyin qiymoti kicilir vo
1.60<A<3.60 mkm oblastinda maksimumu A=2.60 mkm-ds olan miisbat asqar
fotokeciricilik miisahida olunur. Elektrik sahasi ilo induksiyalanmis bu asqar
fotokegiriciliyin giymati vo xarakteristikalar1 temperaturun, elektrik gorgin-
liyinin, asqar isigin intensivliyinin giymatlori ilo yanasi, hom do daxil edilmis
Ho asgarinin migdarindan (Nuo-dan) asilidir. Corayan kontaktlarinin injeksiya
etdirmok qabiliyyoti yiiksoldikcs, induksiyalanmis asqar fotokegiriciliyin qiy-
moti do boylik olur. Ny.-un doyismasi ilo induksiyalanmis asqar fotokegiricili-
yin gorarlasma vo sénmo proseslorinin siiroti do doyisir. Nu.-un artmasi ilo
ovvolca relaksasiya siiratlori kicilir, sonra isa (Nwx>10-3 at.% olduqda) artir.
Asgarlama induksiyalanmis asqgar fotokeciriciliyin liiks-amper xarakteristika-
siin formasina tosir gostormir. n-InSe kristallarinin fotoelektrik va elektrik
xassolorinin todqiqine hosr olunmus bir sira islords [3, 4] homin kristallarin
biitovliikkds algagomlu matrisa (AO) vo bu matrisadaki tasadiifi xarakterli mak-
roskopik yiiksokomlu fazalardan (YO) ibarat sistem kimi tosvir edilo bilmasi,
eyni zamanda homin kristallarin qadagan olunmus zonasinda asas ylikdasi-
yicilar lgiin o-dayaz tutma morkazlorinin movcud olmasi da gostorilmisdir.
Oldo olunmus tocriibi naiticolorin statistik tohlili gdstorir ki, garanhq xiisusi
miiqavimatinin giymati an ki¢ik olan n-InSe niimunslarinds elektrik sahasi ilo
induksiyalanmis asqar fotokeciriciliyin xtlisusiyyatlori fozaca bircins kristal
yarimkeciricilorde fotokeciricilik ticiin mévcud nazori miiddealar [2, 4] ssa-
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sinda gonastboxs izah olunur. Yiikksokomlu niimunslsrds alinmis naticalori izah
etmak liciin iss onlarda ham ds boylik 6l¢iilii xaotik defektlorin olmasini nazars
almaq lazimdir [3, 5]. Holmium asqarlarinin miisahids olunan induksiyalanmis
asqar fotoke-ciriciliyinin xarakteristikalarina tosiri iso [6]-da giiclii asqarlan-
mis yarimkeciricilorin elektron xassolori li¢lin iroli siirtilmiis nozeri miid-
doalara uygun izah etmak olar. Ho-la 10-2<Ny,<10-1 at.% miqdarda asqarlanmis
n-InSe kristallarinin nazik 16vholori asasinda xarakteris-tikalar elektrik sahaosi
ilo idara oluna bilon, yliksok stabilliys vo tokrar-lanan xarakteristikalara malik
fotorezistorlar hazirlamaq mimkiindiir.

Odabiyyat:

1. A6pukocoB H.X, bankuna B.®., [lopenkas JI.B. u gp. [lonynpoBogHUKOBbIE XaJlb-
KOTEeHU/IbI U CIJIaBbI HAa UX OCHOBe. M: «Hayka», 1975, - 219 c.

2. PoiBkuH C.M. ®0oTO3/IeKTpUUYECKUE SIBJIEHUS B MOJYNPOBOAHUKAX. M.: Hayka, 1963,
-494 c.

3. AoaunoB AL, KaseiM-3age A.I. OTpunaTesnbHas octaToyHass GOTONPOBOJUMOCTb
B MOHOKpHUCTaJ/LJIax cesleHua UHus // @us. u TexH. nojJynpoBogHUKOB, 1975, T.
9,Ne 12, c.2382-2384.

4. AoguHoB A.lll., T'acaHos f1.I', MamenoB ®.H. BAX BbICOKOOMHBIX MOHOKPHCTAJLJIOB
coucThIX coegnHeHn ANBV! // ®u3. u TexH. moynpoBogHUKOB, 1982, T. 16, Ne
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5. lluk A.f. ®oTONpPOBOAUMOCTD CJAYy4YaHHO-HEOAHOPOAHBIX MOJYIPOBOJHUKOB. //
KITP, 1972, T.15, c. 408-410.
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®OPMHUPOBAHME Y3KHUX I[10JIOCOK MAJIOT'O PASMEPA In U Sn
METOJA0M XUAKOMETA/IMYECKOI'O UCTOYHHUKA HOHOB.

I'yp6anoB U.U., Mamegoga I'.X., AkGepoB 3.M., I'yiues /[I.A., Mame 0B ®.3.,
JxaaunaoBa X. /., Anuen C.A., ImuHoB I11.0.
HHcmumym @uszuku MHO

sabir.eliyev.1950@mail.ru

AnHoTanusA. PaccMoTpensbl npoueccsl GOpMHUpPOBaHUE Y3KUX MOJOCOK
Masioro pasMepa In U Sn Ha 6GuM3JNexallyl MOJBWXHYI IOBEPXHOCTb
MOCPEeJCTBOM JKMJKOMETA/IJINYeCcKoro HMcToyHuka uoHoB (KMU). Ilpu
PacCTOSAHWUU UTJIbl OT NOBEPXHOCTH Nopsgka 80 MKM MoJy4eHsbl cie/bl HOHOB
(in*, Sn*) U MaccuBHBIE HeNMpepbIBHbIE JOPOXKH IMMPUHON HECKOJBKO MKM.
CTpyKTypa ocaxk/leHHbIX I0JIOCOK AJHUHOM 6oJiee 10 MM sIBJIsieTCS 3epHUCTOM.

BBegenue. /|y co3fgaHusl pa3/IMUHbIX TOBEPXHOCTHBIX CTPYKTYP O4YEHb
NepCNeKTUBHBIM MEeTOJOM SBJSIETCA OCAXJeHHe HaHOKameJb Ha MPOBOAA-
Y10 OBEPXHOCTb. /lJIs1 3TON LieJIU UCTIOIb3YIOTCS XKUJKOMeTa/LJINUECKUE UC-
TOYHHUKU MOHOB C OCTPUHHBIM 3MUTTepPOM. OCTpHUIIHbIE SMUTTEPHI 06/1a/]a10T
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HauboJiee BBICOKOW IJIOTHOCTBIO TOKAa, BecbMa MaJiOM 30HOW 3MUCCUH,
CIOCOGHOCTBI0 FTeHepUPOBAaTh 3aps:KeHHble KallJIu paboyero BellecTBa C pas-
MepaMH HaHOMeTpoBOro MacuTaba. Bo3aMoxHOCTb (OKYCHPOBKM MOJIy-
YaeMbIX NYYKOB [0 CyOMHUKDOHHBIX pasMepoB HaxOJUTb NpPUMeHEHHE B
MUKDOTEXHOJIOTUM, a TeHepalus HaHOYacTHUL, Pa3jIM4YHOr0 COCTaBa Npej-
CTaBJIsIeT 6OJIbLION HHTEPEC VIS [TOJy4eHUs TOHKUX IJIeHOK [1; 2].

J1g nosyyeHUs MydyKa MOHOB OT >KUAKOMeTaJIM4eCKUX MCTOYHHUKOB
M3rOTaBJIMBAETbCA UIJIbI C pa3MepaMHy OCTPUSA B HECKOJIBKO MUKPOMETPOB U3
pa3yinyHbIX TyromaaBkux marepuanoB (W, Ni, Fe u ap.) xuMudeckum Tpas-
JIeHMeM WJIM MeXaHU4eCKUMU MeToJaMu. [Ipu 3ToM Jo/KkHA co6J/H04aThCs
yCJIOBUE CMauMBaHMe WIJIbI paboyuM BellecTBOM. /[l aToro Hamu b
pa3paboTaHo cllelMaJbHasA KOHCTPYKL IO KOHTEHHEPHOTO THUIA U3 rpaduTa.

B kauecTBe NpoBOJsllell NOJAJOXKH HCIOJb30BAJIUCh IOJHPOBAHHbIE
IJIACTUHKY U3 MeJH, BoabdpaMa, MoaubAeHa U KpeMHUs. CUcTeMa MOHTH-
poBasiacb Ha 6ase BakyyMHOH yctaHoBkuM A-700 Q Leybold-Heraeus c
TYpOOMOJIEKYJISIPHOW OTKaykoi. HaHeceHHbIE TOJIOCKM aHaJIU3UPOBAJIUCH
IOCPeACTBOM ONTHYECKOTO, PAaCTPOBOr0 3JIEKTPOHHOIO M aTOMHOIO CH-
JIOBOT'O MUKPOCKOIIOB.

OcaxxaeHreM MOHOB In ¥ Sn ¢ MIOMOLIBIO KUJKOMETAIJINYECKOTO UCTOY-
HUKA Ha 6JIM3KOPACIOI0KEHHYI0 HEOXJIAXKJAeMYI0 IOBEPXHOCTh ObLIn cop-
MHPOBaHbl JJIMHHbIE MOJIOCHI In U Sn LIMPUHON HECKOJbKO MUKPOMETPOB.
CTpyKTypa N0JIOCOK 00yC/0BJieHAa HaHOpPa3MepHbIMU 4YacTHULLAMH OCaXK/ae-
MOro MaTepuaJja. JJaHHbIM MeTOJ MOKeT HalTH NpUMeHeHHe B MUKDO3JeK-
TPOHHUKE C 1|eJIbIO BBIMTOJHEHUS Pa3/IMYHbIX TEXHOJIOTUYECKHUX Ollepalui.

Jluteparypa:
1. Badan V.V, Gasanov LS. The finely dispersed phase and instability of the emission of
liquid metal ion sources // Letters in ZhTF, 1989, v.15, .17, p.49-52/
2. Hasanov LS., Gurbanov LI. Formation of charged nanoparticles at capillary insta-
bility of the liquid emitter. JJAP, 47, No. 10 (2008), p. 8226-8229.

p-GaAs /n-Cd1xZn,S1yTey NAZIK TOBOQOLI HETEROKECIDLORIN
ELEKTROKIMY®Vi COKDURULM® USULU iL® ALINMASI

Mommoadov M.Y., Mommadov V.U.
Baki Déviot Universiteti

mammadovv@gmail.com

Elektrokimyavi ¢okdiiriilme tisulu ils artiq XIX asrin avvalindon baslaya-
raq nazik tobogslorin alinmasina baslanilmisdir. Elektrokimyeovi ¢okdiiriilma
prosesinin aparildigi cihaz sads va asan hazirlana bilon qurulusa malikdir. Bu
zaman vakuum almaga ehtiyac duyulmur. Bir-birindon miioyysan masafads
yerlason uygun elektrolit mahlul i¢orisins salinmis katod vs anod sistemi va-
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sitesile nazik tobagasi alinan material katod tizorins ¢okdiirtlir. Sulu mahlul-
dan elektrokimyavi ¢okdiirms tisulu ilo nazik tebage almaq lgiin i¢orisinde
nazik toboqgesi alinacaq maddonin zoruri komponentlorinin miisbat ionlar
olan mohluldan elektroliz prosesini aparmaq lazimdir. ©gor CdS maddeasinin
nazik tobaqosi alinacagsa, onda sulu mohlulda hom kadmiumun misbat
ionlar1 olan duz- CdNO3,CdCI2, vo ya CdSO4, hom do kiikiirdiin miisbat ionlari
olan duzun- Na;S;03 olmasi vacibdir.

Tadgiqat isinds althiq kimi (111) vo (100) orientasiyali vo ~0.2+0.6 mm
galinliga malik p-GaAs materiali gotiiriilmiigdiir. Ikinci elektrod- anod olaraq
molibden 16vhoalor vo ya kémiir ¢ubuglar, liclingli- kémokgi elektrod olaraq iso
osason komir ¢ubuglardan istifade olunmusdur. Elektrokimyovi ¢okdiirms
prosesi xiisusi kvars qabda hom otaq temperaturunda, hom ds 40-850C tempe-
raturlu mohlullarda aparilmisdir

______/Sab\[ carayan manbg

. §

atod [T Anod

-

Elektrolit mahlul
PH-metrin
elektrodu

Sak. 1. Elektrokimyavi ¢6kdiirmas aparilan qurgu

Kadmium (CdCl; va ya CdS04), sink (ZnCl; va ya ZnS0,), kiikiird (NazS va
ya NazS5,03) va tellur (TeOz) duzlarinin sulu moahlulundan istifads etmokls Cd.
«ZnxS1.yTey nazik tobagoelori alinmisdir. Nazik tobagslorin elektrokimyovi tisulla
¢cokdiiriilmosi mexanizmini 6yronmok vo ¢okdiiriilmo rejimino nozarst etmok
moqgsadilo CdixZnsS1.,Tey, nazik tobogslorinin alinmasinda otaq temperatu-
runda CdCl+ZnCl;+ NazS;03+Te0,, 80°C temperaturda iso ZnSO4+CdSOs+
Na;S,03+Te0; sulu mohlullarindaki duzlarin ilkin olaraq ayri-ayriliqda, sonra
iso onlarin ovvolki konsentrasiya vo pH-tursulugunu saxlamaqla qarisiginin
voltamoqrammalari (tsiklik volt-amper xarakteristikalar1) tadqiq edilmisdir.

Odabiyyat:
1. Paunovic M., Schlesinger M. Fundamentals of electrochemical deposition // John
Wiley & Sons, Inc., - 376 p. (2nd edition), 2006
2. Fatas B, Herrasti P.,, Duo R, Arjona F., Camarero E. Electrochemical deposition of
CdS thin films on Mo and Al substrates // ]. Electrochem. Soc., 1984, v.131, p.2243-
2247.
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MOSAMBOLI-Si/NANO-CdZnS HETEROKECIDLORININ
ELEKTROKIMY®Vi ASILANMA VO COKDURULM® USULU iLD ALINMASI

Moansimova F.B., Mommoadov H.M.
Baki Déviot Universiteti
fatima.mansimova @bsu.edu.az

Hazirda moesamali silisium (MSi) qaz va fotosensorlarin hazirlanmasinda
genis totbiq edilir, lakin parametrlorinin deqradasiyasi onlarin totbiq imkan-
larint mahdudlasdirir. Bels ki, HF - etanol mohlulunda elektrokimysvi asilanma
zamani amals golon moasamaolor nanokristalitlorden va Si-Hx qruplarindan ibarat
olur. Mosamalorden elektrolit artiqligl tomizlondikden sonra H-nin oksigenls
ovaz olunmasi (Si-Ox qruplari) silisium nanokristallitlorinin amorf tabags ilo
ohato olunmasina sabab olur. Mahz bu fakt masamali silisium asasinda hazir-
lanan oksor cihazlarin bir sira parametrlorinin qeyri-stabilliyi vo onlarin deg-
radasiyasinin osas sobabi hesab olunur. Masamali Si-un sothinin passivlagdi-
rilmosi tiglin termik, texnoloji, miixtolif elementlorin matriss yeridilmasi kimi
bir sira iisullardan istifads olunur. Asilanmada Fe3* vo Au3+* kimi daha giiclii ok-
sidlesdiricilor asilanma prosesini siirotlondirir. Noticado, silisium nanokris-
tallitlorinin 6l¢tisii daha da kigilir, oksigen vo hidrogen rabitsloari silisium-metal
komplekslari ilo avaz edilir. Qeyd etdiyimiz rabitslorin o godor do qeyri-stabil
olmamasi eyni zamanda doayisken valentlilik niimayis etdirmasi, onlardan
miixtalif tipli qazlarin sensoru kimi istifade etmok imkanini yaradir.

Isdo mosamoli-Si/nano-Cd1.«ZnyS (0.2<x<0.6) heterokegidlorinin hazirlan-
masi zamani altliq kimi (100) oriyentasiyaya, 2.5 Om-m xtlisusi miiqavimats vo
0.2 - 0.3 mm qalinliga malik p-tip (c-Si) monokristallar istifade olunmusdur.
Elektrokimyavi asilanmadan ovvsl Si-un sothi HF sulu mohlulunda (1:50) to-
mizlonmis, 80°C temperaturda bidistilla edilmis su va etanol ilo yuyulmus va
sonra havada qurudulmusdur. Asilanma saquli istigamoatds xiisusi formali tef-
lon qabda HF:etanol (1:1) mohlulunda aparilmisdir. Katod kimi platin (Pt) ¢u-
bugqlardan istifads edilmisdir. Asilanma sabit gorginlik (30 V), mixtslif corayan
sixligl (40-90 mA/sm?2) vo miiddstlorde (40-1800 san) hoyata kecirilmisdir.
Anod corayaninin giymoatindon vo asilanma miiddotindon asili olaraq, c-Si sot-
hindo 12-90 nm 6l¢iilii masamolors malik MSi alinmisdir.

MSi tobagasi amals goldikdon sonra niimunslar etil spirtinde yuyulmus va
quruduldugdan sonra miixtslif torkibli Cd;.xZnyS nanostrukturlu nazik tabags-
lorinin  ¢6kdiriilmasi tlglin elektrokimyoavi mohlula yerlosdirilmisdir.
Cdo.4ZnoeS torkibli nazik tebogslorin c-Si/MSi althiglarinin sathine (6lgtlori 20
vo 60 nm olan moesamslors malik) elektrokimyovi ¢okdiiriilmesi 80°C tem-
peraturda kadmium (CdCl;), sink (ZnClz) va natrium (NazS203) duzlar1 olan
sulu mohlulda aparilmisdir. Cokdiiriilms miiddstindon ve masamalarin dl¢iile-
rindan asili olaraq, miixtslif soth morfologiyasina malik 0,2-0,6 um qalinliginda
Cdo.4Zno.6S nazik tobagalori olds edilmisdir.

CdosZngeS tglin elektrik kontakti kimi vakuumda buxarlanma tsulu ile
alinmis indium (In), c-Si monokristallarina iss aliiminium (Al) istifads edilmisdir.
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