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PLENAR ICLAS

TENG VASITOSILO DONiZ DALGALARININ ENERJiSiNiN ELEKTRIK
ENERJiSINO GENERASIYASI VO SENSOR TEXNOLOGIYASINA TOTBIQI

19hmadova K.N., 12Giilohmadov 0.G.”
1Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
2Baki Dévlat Universiteti, Tadqiqat, Inkisaf va Innovasiyalar tizra Mitkammallik
Markazinin Nanoarasdirmalar Elmi-Tadqiqat laboratoriyasi
ahmedovak2004@gmail.com

Dalga asasli triboelektrik nanogeneratorlar (D-TENG) davaml enerji gene-
rasiyasi va ekoloji temiz miihitin yaradilmasinda ¢ox aktualdir. Miiasir dévrda
bu saha iizra ¢ox sayda tadqiqat, toakmillasdirma va praktiki islar hayata keciri-
lir va onlar bir sira aspektlari shats edir. D-TENG-lar barpa olunan enerji man-
balari olan su harakati, deniz va ya okean dalgalar1 ve insan harakati kimi me-
xaniki enerji manbalarindan elektrik enerjisini istehsal etmakls, davamli elekt-
rik enerji manbayi taqdim edir. Bu, barpa olunmayan enerji manbalarindan
asililig1 azaltmaq ve ekoloji tamiz miihitin formalasdirilmasinda oldugca vacib-
dir. D-TENG-lar dalga enerjisinin toplanmasi, daniz dalgalarinin monitoringji,
tomiz hidrogenin alda olunmasi va ekoloji tadqiqatlar ti¢iin perspektivli bir ya-
nasmadir. Bela ki, bu clir sistemlar atraf miihitin monitoringinds istifads olu-
nan sensorlar va cihazlari enerji ilo tamin etmak liciin faydalidir.

Bu tadgigatda neylon va polisiloksan (PS) materiallarindan istifada
etmakla origami strukturlu D-TENG-larin hazirlanmasi, onlarin davamli enerji
manbayi kimi istifadasi va atraf miihitin monitorinqinin aparilmasi maqgsadi ila
miixtalif tatbiglar (sensorlar) tiglin uygunlugu arasdirilmisdir. Bels ki, origami
strukturlu TENG-in yaradilmasi ugurla icra olunmus va onun ¢ixis parametrla-
rinin xarici qiivveden va dalganin tezliyinden asililigl tedqiq olunmusdur.
Miayyan edilmisdir ki, xarici qiivvenin amplitud qiymatinin F=0.3 N-dan 1 N-a
gadar artmasi ilo TENG-in garginliyi U=1.3 V-dan 10 V-a gadar, carayan siddati
isa [=0.2 mkA-dan 1.54 mkA-a qadar artir. Bu xarici qlivvenin giymatinin art-
masi hesabina ila neylon va PS-in daha cox kontakta galmasi va naticada sathda
daha ¢ox yiikiin yaranmasi ils izah olunur. TENG-in ¢ixis parametrlarinin tez-
likdan asili olaraq dayismasi do demak olar ki, eyni tendensiya ilo davam etmis-
dir. Bels ki, dalganin tezliyinin 1 Hz-den 3 Hz-a gadar artmasi zamani TENG-in
goarginliyi uygun olaraq 6.9 V-dan 11 V-a qadar, carayan siddati isa 0.6 mkA-dan
1.47 mkA-a gadar artir. TENG-in ¢ixis parametrlarinda olan bu artim material-
larin bir-biri ilo daha intensiv sakildo tomasi vo naticada sathda daha ¢ox yiikiin
yaranmasl ila izah olunur.
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Sakil 1. D-TENG: a) oriqami struktur; b) D-TENG-in dizayni; ¢) TENG-in isloma
mexanizmi;

Bela ki, malum olur ki, hazirlanmis D-TENG-larin tatbiqi il okean, daniz ve
miixtalif su obyektlarinds su dalgalarinin enerjisi elektrik enerjisina cevrila
bilor. Natica etibari ilo biz aldigimiz enerjini az enerjili portativ elektronik
cihazlarin va sensorlarin enerji tachizatinin 6danilmasina sarf eda bilarik.

9dabiyyat
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ILE-TRP DiPEPTIDININ HOMO VO LUMO SPEKTRLORININ T9DQIiQi

1Sayyadova T.S.,1.2Rahimzada S.Q.*
1Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
2Baki Dévlat Universiteti, Fizika Problemlari ETI
tukzbansayadov@gmail.com

Kvant kimyavi hesablamalar yeni molekullarin dizayni va onlarin struktur,
molekulyar va reaktivlik xiisusiyyatlarini 6yran-mak ti¢iin alverisli tisullardir.
Ile-Trp dipeptidinin konformasiya quruluslar1 molekulyar mexanika metodu ve
PM3 kvant-kimyavi metodu vasitasile tedqiq edilmisdir. PM3 metodu ila bu
moleku-lun HOMO-LUMO enerjilari, ionlasma potensiali va elektron haris-liyi
kimi miixtalif elektron xassalorinin giymatlari, molekulun reaktivliyi vo yiik
dasiyiciligi barada anlayislar alds etmak olar.

HOMO voa LUMO enerjilarindan molekulun kimyavi reaktivliyi ve kinetik
sabitliyi hagqinda malumat alda etmak iiciin istifads olunur (kimyavi potensial,
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kimyavi sartlik, yumsaqliq va elektrofilik indeks kimi parametrlar hesablanir),
bu parametrlor kvant-kimyovi hesablamalarda mithiim shamiyyat kasb edir[1].
HOMO-LUMO enerji boslugu ham da molekulun kegciricilik qabiliyyatinin asas
xarakteristikasidir. Enerji boslugu na gadar kicik olsa, molekul bir o gadar
keciricidir va aksina, enerji boslugu na qadar boyiikdiirss, bir o gadar izols edici
va stabildir [2]. Sakil 1 va 2-da Ile-Trp dipeptidinin asas zencirinin optimal
biikiilii (a) ve agiq (b) quruluslari tictin HOMO va LUMO enerji konturlari tasvir
olunmusdur. Taqdim olunmus sakillardan gériindiiyti kimi, HOMO konturlari
biikiilii qurulusda Trp qaliginin amid qrupunun, CA-CB rabitasinin, peptidin
karbonil ve karboksil qruplarinin iizerinda lokallasib, LUMO konturlari isa
molekulun a-amin qrupunun, ile galiginin,amid qrupunun va Trp galiginin CA-
CB rabitasinin iizarinda lokallasib. A¢iq qurulusda HOMO konturlar1 C-uclu
karboksil qrupunun, Trp qaliginin HB atomu tuzarinda lokallasib, LUMO
konturlar1 isa karbonil ve karboksil qruplarinin oksigen atomlarini, trp
galiginin indol halgasini istisna etmakla demak olar ki, biitév molekulun, asasan
daha béyiik sixhigla a-amin qrupunun, ile gqaliginin va Trp galifinin amid
grupunun lzarinda yerlasib. Biikiilii ve a¢ili quruluslar ticiin HOMO-LUMO
enerji bosluglarinin hesablanmis qiymatlari, miivafiq olaraq 5.36 va 5.60 eV-
dir. Har iki qurulus {li¢lin enerji boslugunun boyiik giymati molekulun bu
vaziyyatlarda stabil omasindan bir daha xabar verir.

w . ] fie
‘ .

a) b)
Sakil 1. ile-Trp dipeptidinin asas zancirinin optimal biikiilii (a) va aciq (b)
quruluslari tigtin HOMO enerji konturlari

a) )
Sakil 2. ile-Trp dipeptidinin asas zancirinin optimal biikiilii (a) va aciq (b)
quruluslari tigtin LUMO enerji konturlari
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BOLMO 1

NOZORI FIZIKA VO ASTROFIZiKA

THE SOLUTION OF THE EINSTEIN FIELD EQUATION iN 5-DIMENSIONAL
AdS SPACETIME

Hajiyeva H.C., Mammadov Sh.A.*
Baku State University
hajiyeva_91@mail.ru

The purely gravitational part of the action in the 5D AdS spacetime with the

perturbation of the metric reads as
ds? = Ziz ((nw + hw) dx" dxV — dzz),O <z<1z, (1)

where 7, = diag(1,-1,-1,-1),h,, = 0and h,, = 0 gauge choices have
been applied. The metric is defined as

1
mn =25 (N + i) 2)
The aim of this paper is to solve
1
Riypn — EgmnR = 816G Tiyn (3)

the Einstein field equations by basing on metric in Eq (2). Because g,, = 0, i.e.

non-diagonal elements of the metric is equal to 0, Eq (3) is solved due to
(uv), (uz) and (zz ) indices. So, R, , Rz, R,, components of the Ricci tensor are

HV ) HZI
respectively determined as

1 =~ 1 1 p 1 p 1 30zh,y
RHv = E(’)HE)\, h— > azazhw -3 E)Hc')phv -3 6V6ph“ + 5 c’?pc'?phHV + ET“ —
4'th 47]“\, 62 h
Z_2 - Z_2 + wv 2z (4)
1 - 1 o
R, = Eazauh - Eazaph“ (5)
1 - 4 9,k
RZZ = Eazazh-l'z_z_ 27 (6)
Ricci curvature is calculated as
5 o7 - bo azhw 20
R=2z apa h—0,0,h — apa(,h +47—Z—2 (7

By considering T,,, =%gmn energy-momentum tensor for 5D AdS

spacetime and (5), (6) and (7) Egs in Eq (3) repectively, the following equations
are derived

3 I _
p p p
~ e+ P+ R = 200, o 1 (= SR R e P) Ry
= 0
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Foa—
> a4 R = h
7 V7 ~ P

The trace of hy,, is denoted by h. By considering transverse traceless gauge,
ie. hwV = 0 and hﬂ = 0, the last three equations reduce to the following single
equation

v _
uv,z _0

o —
po, 7 =0

1
— 2%, (Z—3 azhw) + 0,0Ph,, =0
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BAS ARDICILLIQ ULDUZLARIN TOKAMULU

Dostaliyeva C.P., Mikayilov X.M.*
Baki Dévliat Universiteti
ceyrandosteliyeva@gmail.com

Hertzsprung-Russell diaqrami (H-R diaqrami) ulduzlar ti¢iin temperatur -

isighq grafikidir (Sakila bax). Solda isti va sagda soyuq ulduzlar. Belalikls, isti
nahanglar sol yuxar, kicik ag cirtdanlar sol altda, soyuq ve isiqli qirmizi
nahanglar isa yuxari sagdadirlar. Ulduzlarin bu diiziiliisii ganunauygunlugla
bas verir. Ulduzlarin aksariyyati yuxaridan soldan saga dogru uzanan bir qrupa
distr. Bunlar Bas ardicilliq ulduzlaridir. Miisahida olunan ulduzlarin ¢oxu bu
grupa diisdiiyii tictin bilirik ki, bu, ulduzun 6 mriiniin an uzun hissasidir.
Bas ardicilligin tokamiilii. Protoulduzun niivesinde hidrogen yanmasi
basladigdan sonra o, bas ardicilliq ulduzuna ¢evrilir. Bas ardicilliq (hidrogen
yanan) fazasi ulduzun 6mriiniin an boyiik hissasidir ve buna goéra do samada
miisahids edilon ulduzlarin sksariyyati bas ardicilliq ulduzlaridir. Bu miiddat
arzinda ulduzlar sakitca yanir va yavas-yavas dayisir. Ulduzun Bas ardicilligda
galma miiddati kiitladan asilidir. Kiitlasi ¢ox olan ulduzlar daha ¢ox caziba
quivvasina malikdirlar va bu sababdan ulduzun daxilinds tazyiq ve temperatur
daha yiiksakdir. Bu da hidrogenin yanmasini siiratlandirir. Ona gors da boyiik
kutlali ulduzlar bas ardicilligir daha tez tork edirlar. Ulduzun bas ardicilliq
miiddati, t vo kiitlasi, M arasindaki alagani riyazi olaraq bels ifads etmak olar:
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-2.5

t _( M )
tSun MSun

burada tg,, Giinasin bas ardicilligda
omri, M, ise Glinasin kiitlesidir.

R} _ Gilinasin bas ardicilligda qalma émri 10
e L I p—— Ne milyard il oldugu texmin edilir. Kiitlasi
i -. . L. Gilinesdon 10 dofs boytlik olan ulduzun

bas ardicilliq dmrii comi 30 milyon ildir.
Kiitlasi 0.1 Giinas kiitlasi olan ulduzun
bas ardicillifinin émri 3 trilyon ildir.
Ulduzlar hidrogenlarini istifade etmaya
basladiqca olciilori artir; lakin sathin
temperaturu demak olar ki, o qadar da
‘:': dayismir. Radius artdiqca isiqliliq
".:._ radiusun kvadrati ila artir. Masalan,
‘ novbati 5 milyard il arzinds Gilinasin
parlaqlig1 taxminan 60% artacagq.
sakil 1. Ulduzlarin kiitlasi boyiik intervalda
dayisir. 9n kicik ulduzlarin Kkiitlalari
toxminan 0.08 M, -o barabardir. Bundan daha az kiitlasi olan cisimlar he¢ vaxt
hidrogeni sintez eda bilmir (istilik niiva reaksiyasi getmaz) va onlar he¢ vaxt
ulduz hesab edilmir. Bu kiitladan bir gadar asagida olan obyektlar qravitasiya
kollaps1 naticasinda enerji stialandirir ve gahvayi cirtdanlar adlanir. Bu
obyektlar infraqirmizida daha parlaqdir. 9n boyiik ulduzun kiitlasi (masalan,
Eta Carinae) 150Mg-o baraberdir. Kiitlesi ¢ox ulduzlar daha cox enerji
stialandirir va daha isti olur. Radius ulduzun isigliligini miiayyan edir. Kiitla isa
enerji istehsalinin siiratini miiayyan edir, bas ardicilliq ulduzlar tgiin kiitla va
isigliliq arasinda asagidaki alaga var:

=)
LSun MSun

ddobiyyat

Absolute magnitude

MO ME

o an
Special type

3.5

1. Stacy E. Palen, Theory and Problems of Astronomy, Department of
Astronomy, University of Washington, 2002, p.125-153
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e" et —» He e* PROSESININ SOPILMO DIAQRAMININ ARASDIRILMASI

Mammadova A.H., Abdullayev S.Q.*
Baki Dovlat Universiteti
aytenshukur@gmail.com

Elektron-pozitron sapilmasinds Hiqqs bozonun yaranmasi prosesina iki
Feynman diaqrami uygun gslir, annihilyasiya (a) ve sapilma (b) diaqgramlari
(motarizalarda zarraciklarin 4-6l¢iilii impulslar1 gostarilmisdir). Biz avvalki
tezisde e"e* —» He~e™ prosesinin annihilyasiya diagramini tedqiq etmisdik
[1].

Annihilyasiya (a) diagraminda elektron-pozitron ciitii Z° bozona cevrilir,
Z° bozon iss 6z névbasinds Higqs bozon buraxir ve yeniden elektron-pozitron
clitii yaradir. Sapilma (b) diagraminda ham elektron, ham da pozitron Z° bozon
buraxaraq sepilir, bu Z° bozonlar birlesarak Hiqgs bozon yaradir. Burada biz
sopilma diagraminin tahlilini apaririq.

&'(p,

Zip) Z'(q)

€ip,

a)

e”e™ —» He e* prosesinin Feynman diagramlari

Polyarlasmamis elektron-pozitron sapilmasinde Hiqqs bozonunun
yaranmasl prosesinin differensial effektiv kasiyi bela ifads olunur (burada F; ve
F> zarraciklarin enerjilarindan va sapilma bucaqlarindan asili funksiyalardir) :

do, a’Mz k 1
dEyd(cosf) xj,(1—xy)® s 515,71
[+ x)(A + x,)F; — F,] + 29293 - (1 — cosy)F; (1)
Annihilyasiya ve sapilma diaqramlarini birlikde nazara almaqla prosesin
differensial effektiv kasiyi do hesablanmisdir va asagidaki sakilda yazila bilar:
dog(e”e* - He"e™) a’M2
dEyd(cosb)  4x3,(1 — xy)3

X

k -
X?H[GS+GZ(+)+GZ( '+
Zarraciklarin polyarlasmadigi halda elektron-pozitron sapilmasinda Hiqqgs
bozonun yaranmasi prosesinin differensial effektiv kosiyi annihilyasiya a)
diagraminin payr Gg, sopilme b) diagraminin pay: GZ(+), Gé_)onlarm
interferensiya haddi isa G; funksiyasi ilo xarakteriza edilir.
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Sakil 1. Hiqqs bozonun bucaqlara géra paylanmasi

Sepilma diaqraminin payr annihilyasiya diaqraminin payindan bir-iki
tortib boylikdiir. Burada 6 bucagindan asililiq xarakteri farqli olur, bels ki,
effektiv kosik 0 bucag artdiqca artir ve @ =~ 30 olduqda maksimum olur. Daha
sonraisa 6 bucagi artdiqca effektiv kasik azalir. Spektrin sonunda effektiv kasik
clizi sakilds artir (sakil 1).

ddoabiyyat

1. Mammadova A. H., Abdullayev S. Q. Elektron-pozitron sapilmasinds Hiqqgs
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QRAVITASiYA DALGALARI

Abbasova A.S., Adigézalova X.A.*
Azarbaycan Déviat Pedaqoji Universiteti
Aysebbsv1903@gmail.com

Taxminan bir il savval, iyunun 29-da 2023-cii ilin an miihiim astronomik
kasfi aciglandi. Biz kosmik mikrodalga arxaplan radiasiyasi haqqinda bilirik.
Bu, boyiik partlayis zamani amala galan fotonlarin boylik partlayisdan 380 min
il sonra buraxildigi ilk anin fotosudur. Boytik Partlayisdan sonra, taxminan 380
min ila gadar, kainat geyri-saffaf idi, yoani radiasiya yox idi. Radiasiya olmadan
kainat1 6lemak tgiin adi elektromaqnit 6l¢ma alatlorindan istifade etmak
moanasiz olardi. Bas kainatin yaranmasindan 380.000 il sonra na bas verdiyini
neca 6yrana bilarik?

Qravitasiya dalgalarinin askarlanmasi sayasinda Boyiik Partlayisdan son-
raki 380 min ila qadar olan dévr hagqinda malumat alds etmak miimkiin ola
bildi. Qravitasiya dalgalarinin mévcudlugu ilk dafs 1905-ci ilda Henri Puancare
tarafindan taklif edilmisdir. Qravitasiya dalgalarinin ilk birbasa miisahidasi isa
Livingston ve Hanforddaki LIGO qravitasiya dalgasi detektoru tarafindan iki qa-
ra dsliyin birlogmasi naticesinds yaranan signal askar edarak edildi. indi iso
2023-cli ilde onu agkar etmayin ela bir yolu tapild:1 ki... biz az qala kainatin
piciltisini esitmays baslamisiq.indiys gadar kasf edilan biitiin gravitasiya dal-
galar1 nisbatan kicik qara dsliklarin birlasmasindan qaynaqlanirdi, lakin bazan,
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xlsusile galaktikalar bir-biri ile togqqusduqda, onlarin mearksazlarindaki su-
perkiitlali gara daliklar da bir-biri ile togqusa bilir vo bunlar daha boyiik, inanil-
maz dalgalar amalas gatirir. Bu ciir toqqusmalar kainat miqyasinda an davaml
va daginiq qravitasiya dalgalarini yaradir, ona gora da onlar1 askar eda bilma-
yimiz ¢ox vacibdir. Problem ondadir ki, bunlar inanilmaz daracada nadir ha-
disalardir va bazilari o qadar kéhnadir ki, hatta bizim tlg¢lin nahang olan LIGO
vo VIRGO kimi alatlar bela onlar1 askar eda bilmir. Onlar1 agkar etmak {igiin
balks da qalaktika o6lciisiinds bir interferometr qurmaliyiq. 15 ildir ki bunu
aragdiran alimlar kecan il cox agill bir sey tapdi. Interferometr kimi pulsarlar-
dan istifada etmak!

Kainata sapalonmis milyonlarla saat kimi pulsarlar var. Va bir saatin ol-
masi zamanin 6l¢iile bilmasi demakdir, zamanin 6l¢iila bilmasi makanin 6l¢iile
bilmasi demakdir.

Onda onlardan istifads edarak 6l¢ii alati hazirlaya bilmarik? NANOGrav
adli is¢i qrupu mshz bunu edib. Amerika ve Kanadadan olan 190 alim
tarafindan aparilan bu 15 illik arasdirmanin naticslari Avropa, Hindistan, Avst-
raliya va Cinds teleskoplarla aparilmis miistaqil miisahidalarla ds tasdiqglanib.
Yoni, ominik, qalaktika olciisiinds bir detektor hazirlamisig.Bunun ti¢iin qalak-
tikamizdaki tam olaraq 67 farqli pulsardan istifads etdilar. Aradan bir qravita-
siya dalgasi kegarss, uzanan makan-zaman toxumasi pulsarin vurusunda dovri
gecikmalara sabab olur. Ciinki isigin yolu, aralarindaki boslugun uzanmasi va
daralmasi sababindan dayismsalidir. Buna gora ds, pulsarin nabz dovri bir
miiddat liglin getdikca gecikir va sonra bu uzanan bolgs geri ¢akildikda, nabz
dovri geri gayidir. Kosmik mikrodalga fon radiasiyasindan alds etdiyimiz
moalumatlarin astronomiyada yaratdigi inqilablar1 nazars alsaq, bu yeni fon
titrasimlarinin naya qap1 agacagini tasavviir eda bilarsiniz. Masalan, birden ¢ox
kainat varsa, onlarin bir-biri ile garsiligh tasirini gors bilarikmi? Bas, bu dalga-
larin diizlasms migdarina baxaraq kosmik inflyasiya nazariyyasini inkisaf et-
dira bilarikmi? Bu dalgalar kainatda yaranan ilk super kiitlali qara dsliklar
haqqinda na deyir?

Tabii ki, bu suallara cavab vermak liciin alava yoxlama, tahlil va sinaqglara
ehtiyacimiz var. Amma indidan deys bilarik ki, kainatin mansayi ile bagh bizi
fiisunkar seylar gozlayir.

ddabiyyat

C. Moskowitz. Gravitational Waves Discovered From Colliding Black Holes.
Caltech. Ligo’s Interferometer.

Caltech. What Is An Interferometer?

Wikipedia. Gravitational Wave.

Physics. What Is A Gravitational Wave?

ESA. Planck: Gravitational Waves Remain Elusive.

M. Wall. Freaky Physics: Why The Discovery Of Gravitational Waves Should
Blow Your Mind.
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ELEKTRON- ELEKTRON SOPIiLM3SiND9 HiQQS BOZONUN YARANMASI
PROSESINDO ASIMMETRIYALAR

Dadasov U.S., Abdullayev S.Q.*
Baki Dévliat Universiteti
Umiddadasov79@gmail.com

Standart Modelin iddia etdiyi skalyar Hiqgs bozon 2012-ci ilde Béyiik Hadron
Kollayderinda ATLAS va CMS kollaborasiyalar: taerafinden kasf edildi. Bu isda
elektron-elektron sepilmasinds Hiqqs bozonun yaranmasi prosesina
baxilmisdir:

e"+e  ->H+e +e” (D)

Son elektronlarin spin hallarina géra comlama aparildigi halda (1)

prosesinin diferensial effektiv kasiyi :

do = doy[1 — P;P,A; + (P1+P,)A;] (2)
soklinda yazila bilar [1], doy- polyarize olunmamis zarraciklar halinda (1)
prosesinin diferensial effektiv kasiyidir va asagidaki diistiirla ifads edilir:

2 2
1 a 5. MZ &1 |Eq—Mpy ) 21
161t(x (1—x )). s . 2 2 .[gL+gR] .
w w &1+&,+C0Sa_|Ef—Mg

: {[2(D1D2)2[Ag(5152 —ugUy) + (518, +uqup)] + 2(D3D4)2 o
[A2(s1Sy — t1ty) + (5187 + tity)] t 4D1D2D3D4-1(1 + +Ag)5%52]} (3)

do-o =

BuradaDl :m,DZ ZW’DS :rM;, 4:?”13, (4)
s1 = 2(p1p2), 52 = 2(q1q2), t1 = —2(p1q4),
t; = —2(0202), w1 = —2(P1G2), Uz = —2(P2q1), (5)

Ey. &1.&5- Higgs bozonla son elektronlarin enerjilaridir

(2) ifadssinda P; va P, - baslangic elektronlarin uzununa polyarlasma
daracalari, A1 va A;isa spin asimmetriya amsallaridir.

A, ikispinli asimmetriya amsali har iki elektron polyarize olundugu halda
sifirdan farqli olur. A; tak spin asimmetriyasi baslangic elektronlardan har
hansi biri polyarlasanda yaranir. Homin asimmetriya amsallarinin ifadslari bela
toyin edilir:

Ay = {(D1D;)?[A%(s15, + uqup) + 5153 — —ugu | (D3Dy)?[AZ(s;s, +

t1ty) + 515, — tyty] + 2D1D;D3D, (1 4+ +A2)s15,} - {(D1D3)?[s15, + tat, +
AZ(s15; — uguy)] + +(D3Dy)?[s15, + tyty + AZ(s15, — tyty)] +
2D;1D,D3D4(1 4+ +A2)s;5,} 71 (6)

Ay = =2A,515,(D1 Dy + D3D4)*{(D1D3)?[515; + tyt, + +AZ(s15, — t1tx)] +

(D3D4)?[s15; + tity + AZ(s1Sy — tit))] + +2D1D,D3 D, (1 + AD)sys2} ™ (7)
Burada 4, = (g7 — g3)/(g? + g32) nisbatins barabardir.

Ikispinli A; asimmetriyas1 bucaglarina gére integralladiq ve onun Hiqgs
bozonun My kiitlasindan asililig1 sakilda tasvir edilmisdir.
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0.25
0.201
0.154
<
0.104

0.054

%% z0 a0 | a0
M,, GeV

Sakil 1. ikispinli A; asimmetriya smsalinin My kiitlasinden asiiligi (v/s = 500GeV)

Ikispinli A; asimmetriyasi miisbatdir ve My kiitlasinin artmasi ile monoton
artir. Hiqgs bozonun kiitlenin 125 GeV giymatinda A; ikispinli asimmetriya
0,054 tortibindadir, kiitlonin My= 400 GeV giymatinda isa ikispinli asimmetriya
amsali1 0,2 olur.

Toak spin asimmetriyasinin qiymati olduqca kicikdir va ona gora qrafiki

burada verilmir.

ddabiyyat

1. Abdullayev S. Q., Qocayev M. S. Lepron-lepton ve Lepton-hadron elektrozaif
garsiligh tasir proseslarinds asimmetriyalar. Monoqrafiya.,, Baki, 2022,
“Fliyuzat”, 500 s.

HU3YYEHUE HEKOTOPBIX XAPAKTEPUCTHUK IIPOTOHOB UCITYHIEHHbBIX
ITPHU CTOJIKHOBEHHUAX JIETKUX AAEP C UMITYJ/JIbCOM 4.2 I'sB/c

MamepaoBa A.M., CysieiimanoB M.K.*
BbaxkuHckuli F'ocydapcmeeHHblll YHUBepcumem
aminastudent2002 @gmail.com

ApepHble peakiUU TPY BbICOKUX IHEPTUSIX SABJISIIOTCS OCHOBHBIM UICTOYHHUKOM
JUIS TIOJTy9eHUs MHGOPMaIK KaK 0 CBOMCTBAX CaMMX YaCTHI, TaK U O CBOUCTBAaX
B3aUMOJENCTBUSL. ['OBOpsl O sIJepHBIX pEAKLUsIX, UMEITCS BBUAY peaKLUH,
MPOUCXO/IAIIME C yYACTHEM 3JIEMEHTAPHbBIX YaCTUI] U aTOMHBIX si/iep. IMeHHO B
3TUX CTOJIKHOBEHMSIX Oblla OTKpbITAa NApTOHHAs WU KBapKoOBasl CTPYKTYPHI
MaTepHH, UCCJIeI0BaHbl OCHOBHbIE CBOMCTBA CUJIbHBIX B3aUMOJEHUCTBUM.

fAnepHble peak Uy NpU BBICOKUX 3HEPTUSX UMEIOT OJHO OYeHb CTPAaHHOE
cBOMcTBO. B 3TuX mponeccax MOryT poJAuThbCA (MPOU3BOAUTBLCS) HOBbIE
YaCTHIbl, KOJUYECTBO KOTOPBIX MOXET ObIThb 6OJibllle JBYX U MO CBOUM
CBOMCTBaM OHU MOTYT OT/JMYATbCS OT CBOMCTB CTAJKHBAOLUXCS YacTUll. B
3THUX IPOIeCCaX MOXKHO TAKXKe MOJYYUTh UHPOPMAIUIO U 0 BAKYYME, KOTOPBIH
CUUTAETCS OCHOBHBIM COCTOsIHMEM PYHAaMEHTATbHBIX YaCTUII.

[lepBbIM M HauboJiee pPacCHPOCTPAHEHHBIM MAapaMeTPOM HCC/IeT0BAHUS
SIIEPHBIX peaK U C pOXAEeHHWEM HOBBIX YaCTHI] ABJSIETCS MHOKECTBEHHOCTh
3Tux dvactull. [lpobsiema 3ak/O4YaeTcss B TOM, YTO B Pa3HbIX COOBITHIX
KOJIMYECTBO POXKAEHHBIX YaCTHUL[ OKa3blBaeTCs pPa3HbIM, TO €CTb €CJU Mbl
paccmoTpuM, HanpuMep, 10000 co6bITHH, TO MHOKECTBEHHOCTU POXKAEHHBIX
YaCTHIL N B 3TUX COOBITUAX OyAeT pa3Has. M aHanmu3upys pacupeesieHre 3TUX
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YacTUL, N0 MHOKECTBEHHOCTSAM MOXHO MOJYYUTb HHPOpMALHI0, KaK O
CBOMCTBAax B3aUMOJEWCTBYIOLIMX 4YacTHUL, TaKk M O CBOHCTBAaxX CaMoOro
B3aMMO/IEWCTBHUA - HOHATH NPUPOAY MHOXKECTBEHHOTO POXKJEeHUA YaCTHUL,

C TOYKM 3peHHUs] COBpPEMEHHON HayKu TakHhe COOBbITUSI MOIYT ObIThb
00'bsICHEHbI UJIM ONIMCaHbl TOJIBKO C IOMOIIIbIO KBapK-NIOPTOHHBIX MoJesell. Ho
3TM MOJeJIU CaMU HYXXJAIOTCA B 3HAYUTEJBbHON CTeleHW MoAudUKaLNH,
N03TOMY MOJIydYeHHble pe3yJbTaThl B 3THUX 3KCIIePUMEHTAX UMEIT Ba)KHOE
3HaueHUe TakkKe U [ MoAudUKAUWUU MoJjesed, pa3pabOTaHHBbIX [JJid
ONMCAaHUA AlePHBIX PeaKL Ui IPU BBICOKUX 3HEPTUSX.

llesib 3TOr0 TE3uUCa, KOTOPBIU SBJISIETCS YaCThIO MOEH BbIMyCKHOM paboThl,
ecTb [IOJlydeHHe U U3y4yeHHe MHOXKECTBEHHbIX XapaKTepPUCTHUK 4YacCTHUl,
006pa30BaHHbBIX B CTOJIKHOBEHMUSIX siJIeP € iApaMu npu umnyJibce 4,2 I'3B/c.

[ [OCTUKeHHA ILeJd § HCIN0JIb30Baja [JaHHble, MOJyYeHHble B
pe3y/abTaTe MOJYJSALHUU COOBITHH MO KAaCKaZHOW HCHOJHHUTEJNbHON MOJeTH
Jy6Hbl. dTa MoJe/b JaeT BO3MOXHOCTb MOJe/JUPOBATh silepHble peaKLiuH,
HanpuMep, HPOTOH-KUCJAOPOJ, NpU 3HAuYeHUHM wumnyiabca 4,2 [aB/c.
cmogenpoBasia 10000 co6bITHI ¢ moMolblo mporpaMMbl Cascade.f Ha i3bIke
nporpamMmupoBaHud Fortran. C moMoubio nporpaMMel Root BUu3syanusnpyeTcs
pacnpejiesieHHe 0 MHOXECTBEHHOCTH 3apsiXKeHHbIX YaCTUL, 06pa3yoILUXCs B
peakLMy MpPOTOH-KUCJIOPOJ NPU 3aJaHHOM uMnyJbce. OAHAKO B JAHHOM
Te3uce rpadUK cocTasJieH ¢ noMoubio Excel.

2656 2753
5429,5037 605
2088,2706 ® ®
<05 673
803,18102 o 33
308,91578 o 144
118,81376 ®
45,6976 .
17,576

6,76 ¢

2
2,6
1 !
0,3846154 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MHOXXeCTBEHHOCTb NPOTOHOB, N

10

KOonn4yecTBo cobbiTuii, (log)

e

12

Puc. 1. 'padyk 3aBUCUMOCTH MHOKE€CTBEHHOCTHU MTPOTOHOB OT KOJIMYeCTBa
COOBITUH.

Jluteparypa

1. Perkins D. H. Introduction to high energy physics. 4th Edition,

Cambridge University Press, 2000.

2. CuyxuH /I. B. 06muit kypc ¢usuku. Tom V. AToMHasa u sigepHast pu3UKa.
MockBa: U3g-Bo MOTH, 2002.
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QARA DILIKLOR

Eminova M.E., Somadov Z.A.*
Baki Dévlat Universiteti
eminovamahnur@gmail.com

Qara dalik terminini 1969-cu ilds ilk dafe Con Uiler istifade etmisdir. Qara
dalik anlayis1 ilk olaraq Nyutonun Umumdiinya Cazibs ganunu shatesindo
yaranmigdir. 20-ci asrin avvallarinda va xlisusile Eynsteynin iimumi nisbilik
nazariyyasinin ortaya ¢ixmasi ila qara dslik anlayisi ortaya cixdi.

Qara doliyi xarakterizo edan Umumi nisbiliyin ilk hsalli Karl Svartssild
torafindan tapilmisdir, ancaq heg bir seyin tark eds bilmayacayi foza bolgasi
olaraq sarhi Devid Finkelstein vermisdir.

Qara dalik-zarraciklar va isiq kimi elektromaqnit dalgalarin icindan tark eda
bilmadiyi giiclii qravitasiyaya sahib faza-zaman bélgasidir.Hamin bu hec¢ bir
obyektin qacisinin miimkin olmadigr bélgani sarhadlayen qursaga hadisa
ifliqii deyilir. Qara dsalik madda udduqca hadisa iifiiqlinii genislandirir. Qara
daliklarin yaranmasi ulduzlarin tskamiiliiniin son marhsalasi olaraq bilinir.
Ulduzun yaranma prosesi boylk qaz kiitlasinin, asasen hidrogenin 06z
gravitasiya cazibasi hesabina sixilmaqla baslayir. Sixilma prosesinda qazin
atomlari getdikca artan siiratls harakat etmaya baslayir va naticada bir-biri ila
daha tez-tez toqqusur. Naticads qaz qizmaga baslayir va sonradan ela bir
qizmar hala kegir ki,artiq hidrogen atomlar1 bir-biri ilo toqqusub kenara
sicramaqdansa, bir-biri ile birlosmays baslayir ve heliuma ¢evrilir. Ulduzun
daxilinda cox giiclii termoniive reaksiyalari gedir. Lakin sonda ulduz daxilinda
hidrogen va digar n6év yanacagq tiikanir va ulduzun kollapsi bas verir, naticada
iso qara doliklor yaranir. Qara daliklerin yaranmasi ulduzun ilkin kiitlasi ila
miiayyan olunur. 9gar ulduzun niivasinin kiitlasi 3 Giinas kiitlasindan boytk
olarsa, bu zaman son marhalada qara daliklar yaranacaqdir. Hocm getdikca
azalir, sixlhiq artir va ulduz els bir radiusa galib catir ki, is1q da daxil olmaqla heg
bir madda artiq bu cismin qravitasiyasina qalib galib ondan qurtula bilmir.

Kiitlasi M olan bir gara dsliyin radiusu R=2i—ZM -dir. Buna Svarsstild radiusu

deyilir. Kiitlalarina gors qara daliklarin 4 névii oldugu fikri sdylonmisdir ki,
onlardan 2-si mévcuddur, 2-si isa hipotetikdir.

e Ulduz qgara daliklar

e Noahang qara daliklar

e Orta kiitlali qara dsliklar

e ilkin qara daliklor

Ulduz qara daliklarin kiitlasi texminan bir ne¢a Giinas kiitlasidir.

Moévcud oldugu diisiiniilan 2-ci nov qara dsaliklar nshang kiitlali qara
daliklardir. Bu gara daliklar bir ne¢o milyon Giinas kiitlasi diapozonu ahata
edir. Qara dalik-miihiim astronomik va fiziki obyektdir. Qara dsliyi gérmak o
gadar asan olmasa da, onun kosmosdaki rolu danilmazdir. Qara dalik siia
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buraxmir, ancaq onun uzarina disan va ya atrafinda firlanan cisimlarin
stialanmasi naticasinda goriina bilar. 9gar sads qara dalikdan danisirigsa, yani
sada dedikds, onun elektrik yiikii yoxdur. Daha aydin desak, “sa¢in yoxlugu”
barada teorema gors, qravitasiya kollapsi naticasinde meydana gslon qara
daliklar bu 3 parametrdan basqa he¢ bir parametrdan asili olmur. Bu
parametrlar kiitls, impuls momenti va elektrik yiikidiir.

Kvant mexanikasi klassik fizikadan farqli olarag,zerraciyin qara dslikdan
cixmasina imkan verir. Ancaq niive va atom fizikasinda coxlu sayda hallar
vardir ki, Klassik fizikada baryeri ke¢a bilmayoan zarracik kvant mexanikasina
gora tunel effekti hesabina baryeri kega bilar.

odgar qara dalik daima zarracik buraxirsa, onun kiitlasi va 6l¢iisii daima azalir.
Naticada, qara dalikler buxarlanmaga baslayacaqdir. Odur ki, emissiya daim
artacaq vo naticada gara dalik mahv olacaqdir.

ddabiyyat

1. S. Hawking. “Zamanin qisa tarixi”
2. Vaqif Miiseyib oglu Salmanov. “Fizikanin miasir problemlari”

0+ HALLARININ YARANMASINDA QALIQ QARSILIQLI TOSIRLORIN
NOZORD ALINMASI

Mammoadoalizada K.B., 9bdiilvahabova S.Q.*
Baki Dévlat Universiteti
memmedalizade@bk.ru

Citlasma, kvadrupol qaliq qarsiligh tssirleri nazara almaqla (p,t)
reaksiyalari zamani bas veran E2 Kkecidlorinin matris elementlari
hesablanmigdir. Hesablamalar E2 kecidlorinin giymatlarinin Fermi sathina
yaxin saviyyalarin sixligindan asili olmasini gostarir.

Niivalards kvadrupol qarsilighh tssirlarin dyranilmasi miixtslif niive
hallarini xarakterize etmak, niivanin strukturu, elektrik va maqnit xassalari
haqqinda malumat alda etmak {i¢lin istifada olunur. Niive deformasiyaya malik
olduqda elektrik momentlarina malik olur va elektrik stialar1 yayir. Bu elektrik
momentlari arasinda E2 kec¢idlarina daha ¢ox rast galmak olur.

E2 kec¢idlarinin matris elementini hesablamaqdan otrii ilk avval keg¢idin
ehtimalini hesablayaq. Farz edak ki, system

V= Vay + Vpair + Vg, (1)

garsiligh tasir naticasinda i halindan fhalina kegir

Wisy = [WV ¥d§idéy  (2)
(1) ifadesinda V;,, Vuds-Sakson tipli orta saheni xarakterize edan potensial, V4
gahq cttlesma potensial, V, ise uzaqdan tesir gosteran galiq kvadrupol qarsihigh
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tasirdir. Clitloasma potensiali elektrik kvadrupol matrisin element-larinin giymsatina
tasir edir va harakatlorin néviinii miiayyon etmak ti¢lin istifads edils bilor.
E2-kecidlarinin (p,t) birbasa gedan niiva reaksiyalari zamani bas vermasina
baxaq. Bu halda E2 kecidinin matris elementi asagidaki ifada ils verilir:
WS 77 V20(0.0)| Wi
>, (3)

burada

¥, =Wy (E)f(Fp)Xl/Z,mp' (4)
ilk halin funksiyasi,

1A21
Vs =‘P20={exp[—— -

o

2 ELjZ::ﬁ
iso son halin funksiyasidir. Bu ifadslords ¥,ilkin niivenin, f(rp) protonun
dalga funksiyasi, F; (r;) ¢ixan tritonun dalga funksiyasidir.

(4) va (5) ifadslorindoan istifade edoarak (3) ifadasi hesablanmisdir. Matrisin
giymati nadir torpaq elementlarinds hayacanli halalrin (p,t) reaksiyalarinda
birzarracikli saviyysalarin sixliginin Fermi sathinin yaxinliginda paylanmasini
gostarir [1,2].

Belalikla, nazari vo tacriibi naticalari tahlil edarak deys bilarik ki, nadir
torpaq niivalarinin 0+ hayacanl hallar1 har hansi bir xiisusi harakat noviiniin
tomiz hallar1 deyil. Kamiyyat izahi ticlin miiayyan bir harakat noévii il yanasi,
iki nuklonun 6tiiriilmasi reaksiyasinin mexanizmi haqqinda daqiq biliklar,
hamcinin, niivalerin 0z-6ziine uygunlasmis sahasinin dinamikasinin
aydinlasdirilmasi lazimdir. iki nuklon ké¢iirma nazariyyesi bir nuklon ko¢iirma
reaksiya nazariyyasi ile miiqayisada hals da bazi catismazliglara malikdir. Bela
naticaya galmak olar ki, (p,t) reaksiyalarindan niivenin qurulusu haqqinda
yalniz kamiyyat malumatlarindan istifads etmak olar.

1A =
(U +vi) -5 2 R%}H(n Jtvzm, (5)

ddabiyyat

1. Abdulvahabova S. G., Afandiyeva 1. G. Russian Physics Journal, V.64, N3, 504-
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GUNOS AKTIVLIYININ INSAN FOALIYYOTINO TOSiRi

Mammadli Q.N., Bagirov M.M.*
Baki Doviat Universiteti
qurbanmemedli@gmail.com

Glnas aktivliyinin tasiri hazirki glinds aktualdir: Glinas alismalarinin say1
artmis, novbati periodun maksimumu yaxinlasmaqdadir. Giinasda bas veran
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alismalar, stialanmalar planetlars,onlarin maqnit sahalarina ¢ox giiclii tasir
edir. Ayin, Marsin atmosferinin olmamasi, Marsin manit sahasinin geyri-adi zaif
olmasi, yerdas magqnit qasirgalarin bas vermasi Giinasdan ayrilan yiikli va
ylksiiz zarraciklar selinin tasiri hesabina bas verir. Giinas kiilayi planetlararasi
magqnit sahasinin, o ciimladan Yerin magqgnit sahasinin giiclii dayismalarina
sobab olur. Gilinas aktivliyi atraf mihitin ekoloji parametrlarine insalarin
funksional saglamligina, onlarin hayat faaliyyati ilo bagl proseslara tasir edir
[1].

Bunu nazara alaraq 1996-2022-ci illards yol nagliyyat hadisalarinin
statistikasin1 gotiirdiik va bu dayismalari Giinas alismalar1 parametrlari ilo
miiqayisa etdik. Bu illar arzinda Giinasda bas veran geomagqnit qasirgalarin say1
(G1,G2,G3,G4,G5), Giinas lakalarinin sayi, C, M vaX sinif alismalarin sayi
gotiirilmiis ve onlarin Yol-Naqliyyat hadisalarinin sayindan asililigi tadqiq
edilmisdir. Asagidaki diaqramda illar iizra Yol-Nagliyyat hadisalarinin sayinin
Volf adadindan va C, M, X sinif alismalarin sayindan asililig1 géstarilmisdir.

Yol-naqliyyat hadisalarinin alismalarin sayindan va volf adadindan asililiq
grafiki
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Qrafikin tahlilindan bels naticays galmak olur ki, Glinas alismalarinin say1
azaldiqca, hadisalarin say1 artmigdir.

Bu hadisalarin gasirgalarin sayindan asililiginin tedqigindan da bels ganasta
goalinmisdir ki, qasirgalarin say1 artdigca hadisalarin say1 nisbaton azalmisdir.

Yol-naqliyyat hadisalarinin geomagqnit qasirga olan giinlarin
sayindan asililiq qrafiki
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Alismalarin sayl, geomaqnit qasirgalarin giicii artdiqca yol naqliyyat
hadisslarinin sayi, bu hadisalara tasir edan digar faktorlarla yanasi 6z tasirini
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gostarir, giinas alismalarin parametrlari artdiqca hadisalarin say1 azalmasi
miisahide olunmusdur.

Fakt nagliyyat dasinmalarinin taskilinde nazars alina biler. Arasdirma
daha c¢ox faktorlar1 shats etmakls aparildig1 taqdirde yol nagliyyat
hadisslarinda badbaxt hadisalarin azalmasina, yol naqliyyati iizra tahliikasiz
faaliyyoto imkan verakdir.
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KVANT HESABLAMA VO TELEPORTASIYA

Moammoadzads 0.1., Dagdamirov A.0.*
Azarbaycan Dévlat Pedaqoji Universiteti
omr.mammadzade@gmail.com

Kvant kompiiterlari klassik kompiiterlarin hall eds bilmadiyi miirakkab
masalalari 6z potensialina uygun hall eds bilan paradigmadir. Bu paradigma
kvant mexanikasinin asaslar1 ve prinsiplarina asaslanir.

Klassik kompiiterloards malumatlar bit ila tamsil edilir. Bir bit 0 va 1 olmaqgla
tam ehtimalla iki halin birinda ola bilar. Lakin, kvant kompiiterlarde malumatlar
kubitls, yoni kvant biti ile tomsil olunur. Kubitlar, klassik bitlarden forqli olaraq su-
perpozisiya halina malikdir. Kubit superpozisiya halinda eyni zamanda miiayysn
ehtimallarla ham 0 ham da 1 hallarinda ola bilar. Bu da kvant kompiiterlarin klassik
kompliterlara nazaran malumatlar {izerinds amaliyyatlarin aparilmasi va onlarin
tohliikasiz, samarali 6tiiriilmasindan bdyiik qazanca malikdir.

Kvant mexanikasinda sistemin hali ehtimallar coxlugu ils ifada olunur. Bu
coxluglar1 géstarmak liciin miiayyan riyazi vektorlardan istifads olunur. Kvant
hallarini tasvir etmak li¢ciin vektor olan - bra ve ket notasiyasindan istifads olu-
nur. Ket Hilbert fazasindaki vektorlar1 tamsil edan riyazi ifadadir. Ket vektoru
kvant sisteminin biitiin miimkiin hallarinin superpozisiyasinin géstarir. Super-
pozisiya - kvant sisteminin birdan ¢ox halda olma ehtimalini géstarir. Bra vek-
toru ket vektoru ils birgs isladilir ve kubitin olma ehtimallarini gostarir.

iki vo daha artiq kubitden ibarat sistem de mévcuddur. Iki kubitden ibarat
sistem 4 mimkin hala malikdir - 00, 01, 10 va 11. Kubitlarin say1 atdiqca
mimkiin hallarin say1 da 2™ qanunu ils artacaq. Bu hallarin superpozisiyasin-
dan ibarat sistem daha miirokkob masalalari daha siiratli yolla hallins yol acir.
Birdan ¢ox kvant bitindan ibarat sistemin xlsusi hali da miimkiindir. Bu do-
lasiq hal adlanir. Bu halda sistemi tagkil edan kubitlar bir-biri ils alagali olur va
birinin tizarinda aparilan amaliyyat digarina tasir edir.
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Ixtiyari kubitin superpozisiya halin1 6l¢mak, hamin kvant sisteminin halini
dayisdirir. Superpozisiya kvant sisteminin iki vo daha artiq hallarda olma ehti-
malini tesvir edir. Olgma ise bu ehtimallar1 yox edir va sistemin miiayyen ehti-
mall tok kvant halinda olmasina sabab olur. Olgms prosesindan avval sistemin
hansi kvant halinda ola bilacayi ehtimalin1 vermak miimkiin deyil.

Birdan ¢ox klassik bitden ibarat malumati tak bir kubitds kodlamagq ti¢iin
miixtalif yollar m6évcuddur. Bu yollardan biri six kodlamadir. Bu maqalada Alis
va Bob arasinda malumat paylasimi moévzusuna dayacayik. Alis miayyan
dayarlar tizarinda kvant cevrilmalar edarak tak kiibit halina gatirir ve onlari
Boba yollayir. Bob gondarilan kiibitlari tizerinds miisyyan ¢evrilmalar edarak,
Alisin ¢atdirmali oldugu dayarlari alir.

Kvant teleportasiyasi har hansi kvant sisteminin kvant hali har hansi
madda va ya enerji 6tliriilmasi olmadan, bir yerdsn basqa bir yera étiiriilmasi
prosesidir. Bu proses kvant sisteminin xtisusi hali olan, dolasiq hal sayasinda
gercaklasir. Dolasiq hal, iki ve ya daha ¢ox kvant sistemi arasinda slaga qurul-
masina xidmat edir. Bu alaqa sayasindas bir sistemda bas veran dayisiklik digar
sistemlara da tasir edir.
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GUNOS NEYTRINOSUNUN SORBOIST QACIS YOLUNUN UZUNLUGUNUN
HESABLANMASI

Pirvaliyeva $.S., Babayev 9.H.*
Azarbaycan Déviat Pedaqoji Universiteti
sebnempirveliyeva@gmail.com

Glinos neytrinosu Giinasin niivesinda istilik-niive reaksiyalar1 zamani
yaranan zarracikdir. Istilik niive sintez reaksiyalari yiiksak temperaturda atom
niivalarinin garsiligh c¢evrilmasina deyilir. 1938-ci ilde alman fiziki Bete
gostarmisdir ki, Giinasin enerji manbayi onun niivasinda hidrogenin helyuma
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cevrilmasi naticasinds, yani dord protondan iki protona vs iki neytrondan
ibarat bir helium niivasi amals galir. Bu reaksiya
4H - He* + 2v + 43 1072 (C (1)

soklinda bas verir. Yoni reaksiya zamani iki neytrino (v) ve 4,3 - 10712 C

enerji stiialanir. Ayrilan enerji kiitla defekti (Am) ils miitanasibdir:
AE= Amc? (2)

Giinasin manbayinda hasil olan enerji neytrino seli vo gamma stialanma
soklinda olur. Bir neytrinonun dasidigl enerji 0,42 MeV-dir. Demsli, Giinasin
moarkazinan ayrilan enerjinin az bir hissasi neytrinolar tarafindan satha
otlrilir. Lakin, onlarin bir tistiin cahati mévcuddur ki, onlar yaranan kimi
Giinasin sahtina ¢ix1b onu tark eda bilirlar.

Bela ki, Giinasin niivasinda hasil olan neytrinolar darhal miisahidagiya
catdig1 halda, qamma siialanma yolu ils hasil olan enerji bir ne¢a ildan sonra
miisahidaciya catir. Yoni neytrinolarin sarbast gagis yolunun uzunlugu olduqca
boytkdir.

Indi isa bu yolun uzunlugunun hesablanmasina baxaq. Yuxarida qeyd etdik
ki, dérd protonun bir helium niivesine sintezi naticosinde AE=4,3 -
10712 Cenerji ayrilir. Giinasin bir saniye arzinda stialandirdig1 enerji selinin
miqdan L=3,85 - 10%° Vt-dir. Buna Giinasin isighig1 deyilir. Hor saniyade
genasin niivasindan hasil olan helium sayini bilmak ii¢ciin Giinasin isiqligin1 AE
bélmak lazimdir. Onda

L 3,85-102%°
AE ~ 4,3-10712
alariq. Neytrino tligiin udulma amsali ¢ox Kicik olub tagriban k=6-10-44sm2-dir.

Glinas plazmasinin tamamile hidrogendan ibarat oldugunu va Glinasin
niivasinda sixligin taqriban p= 100 q/sm3 oldugunu nazara alib zarraciklarin

= 10°8

konsentrasiyasini hesablamaq n = mi ~ 102° sm™3 alariq. Onda bir atoma
H

diison hacm

—= 10~26sm3 olar. Zarraciklarin har birinin siiratini 9 ile isare edirik. En

kasiklorinin ise udma amsali tertibinde oldugunu gobul edak. Bu halda
zZorraciyin %sm3 hacmini ke¢ma miiddati tigiin
_im_ 1
E=9% = nox (3)

yaza bilarik. (3) ifadasinin tars qiymati biza biza bir saniyadaki toqqusmalarin
sayini veracok. N = n-9-k (4). Novbati togqusmaya qadar neytrinolarin
kecdiyi yol, yeni onlarin sarbast qacis yollarinin uzunlugu [l = 9 -t = ﬁ (5)
diisturu ilo hesablanila bilar. n vo k-1n amsallarini nazers alsaq, [ ~ 10*”sm
giymatini alarig. Demsli, neytrinolarin sarbast qag¢is yolunun uzunlugu, yani
npvbati togqusmaya gadar kega bilacayi yolun uzunlugu texmini 1017 sm-o
barabardir. Bu isa Giinas sisteminin radiusunun uzunlugundan xeyli boyiikddr.
Ona gora da neytrino seli giinasi darhal tark edarak kosmik fazaya yayilir.
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NEYTRINO DOSTOSININ ELEKTRONLARDAN
ANTISTOKS SOPILMOSINDO ENERJi ITKIiSi VO SOPILON NEYTRINOLARIN
ORTA ENER]JiSi ARASINDA 9LAQD

iMaharramzada N.B,, 2345Hiiseynov V.A.*
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Magnitlosmis miihitlorda, o ciimladan giiclii maqgnit sahalarine malik olan
astrofiziki obyektlards bas veran neytrino dastasinin elektronlardan elastik
sopilma proseslarinds (v; + e~ = v{ + e~') enerji itkilorini vo son haldaki
neytrinolarin enerjilarinin orta giymatini hesablamaq lazim gslir. Burada v; =
Ve, Vi, Ve VO V[ =V, V,,V;, uygun olaraq, baslangic ve son hallarda olan
neytrinolarin ti¢ néviinii (aromatini) gostarir. Bu isda maqgsad baxilan proseslar
liclin, maqnit induksiya vektorunun qiymati B Svinger saha giymatindan B, =
m2c3/(eh) = 4,414 x 10'3 Qs ¢ox-¢ox kicik oldugda (B « By), kifayet gadar
asag enerjili (w K m, = 0,511 MeV) neytrinolar ¢ox yiliksak Landau
saviyyalarinda yerlasan ultrarelyativistik elektronlardan sapildikda va sapilan
neytrinolarin w’ enerjisi diisan neytrinolarin w enerjisindan ¢ox-cox boyik
oldugda (w’ > w) son halda olan neytrinolarin enerjilarinin orta giymati ilo
elektronlar tarafindan itirilon enerji itkisi arasinda yaranan alagani
miiayyanlasdirmakdir.

Xarici maqnit sahasinds v;e™ — vje™ proseslari ligiin saciyyavi olan vahid
zamanda vahid hacmdaki diferensial ehtimal, vahid zamanda vahid hacma
oOtiiriilon enerji itkisi vo son haldaki neytrinolarin orta enerjisi, imumi halda,
uygun olaragq,

dw = 21> [|A [*6(R B, - S ) Mdnifi Tdne(1-ff) (1)
E =2 Oy SR E - SE) TdnfiTldn (1= ) ()

r e 0°° w'dw
<w' >= ©aw (3)
diisturlar ils hesablanir [1, 2]. (1) ve (2) dusturlarinda A;s kemiyyati baxilan

konkret prosesin amplitudu, dn; ve dng, uygun olaraq, baslangic ve son halda
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olan zarraciklarin hallar sayi, V - prosesin bas verdiyi (normallasdirici) hacm,
fi va f7, uygun olarag, baslangic ve son halda olan zarraciklarin Fermi-Dirak
paylanma funksiyalari, E; (Ej'r) - baslagic (son) halda olan zarraciklarin
enerjilori, ¢° = w' — w - son vea baslangic haldaki neytrinolarin enerjilari
forqidir.

' > w sarti 6denildikds q° = 0w’ — w ~ w’ olur ve bu halda enerji itkisi
liclin asagidaki ifads alinir:

= Jy q%w = [ w'dw, (4)
(3) diisturundan va fooo dw = 1 normallasma sartindan
J, @'dw=<w > [7dw=<aw' >cm™* (5)
alinir. Belalikls, (4) va (5) ifadslarinin miiqayisasi gostarir ki,
% =<w >cm™* (6)

Qeyd etmak lazimdir ki, A = ¢ = 1 vahidlsr sisteminda zamanin 6l¢ii vahidi
saniya (s) deyil, santimetrdir (sm) [3].

Belalikls, w' > w , w K m, va B K B, sortlori daxilinde alinmis (6)
miinasibati onu gostarir ki, kifayat gadar asag1 enerjili neytrino dastasi ¢ox
ylilksak Landau saviyyalarinda yerlason ultrarelyativistik elektron gazindan
sopilarken antistoks kecidlori zamani sapilon neytrinonun orta enerjisinin
vahid zamanda vahid hacms diisan qiymati elektronlar tarafinden wvahid
zamanda mihitin vahid hacmina 6tiiriilan enerjiya barabardir.
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BES OLCULU REISSNER-NORDSTROM ANTi-DE SITTER QARA
DOLIKLORININ SIFIR GEODEZiDLORI

Qafarova A.H., Mommadov $.9.*
Baki Dévlat Universiteti
arzu.qafar.02@gmail.com

Svarzsild va Reissner-Nordstrom (RN) qara dalik hallari doélgili faza-
zamanda Tangerlini tarafindan teqdim edilmisdir. Harakat tenliyi:

S= ———[dSx/—g (R—2A—F?) )

16mGS
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tasirindan alinir. Yuxaridaki tasirdan alinan saha tanliyini hall eda-rak tapilan
statik va sferik simmetrik metrika asagidaki kimi verilir:

ds? = —f (r)dt? +J%dr2 +1r2d02. 2)

Burada f (r) -(n + 1) dl¢tlit RNAdS faza zamani ti¢iin verilan laps (xata)

funksiyasidir:

m q?

2
fr)=1- -2 + r2n—4 + % ®3)
Burada m va q ixtiyari sabitlerdir, ve dQ% = d6? + sin? 8d®? +
sin? 0 sin?® dys? - {i¢ dl¢iilii vahid sferanin metrikasidir. Homginin, m foza -
zamanin ADM kiitlasi M ila alaqgpalidir:

M =m (n_l)wn—l (4)
16nG
Burada w,,_; -vahid n — 1 6lciilii sferanin hacmidir. g parametri ytikii verir.

g®> - Q*limitinds metrika asagidaki soklo diisar:

2M\% [Q%\° 2
or-1- (2 + (%) + )
Belslikla, M vo Q miinasibatlari vasitasilo foza-zamanin yekun M kiitlasi va

Q yukii ils alagadardir:
16nGM 8mGQ

2 _ 2 _

(M) (n—Dop_y 2 J2(n—D(n - 2)o,_ N )
Bu foza ~zamanin 2 iifiiqiiniin olmasini xarakteriza edir, (hadisa tfiiqi r* ve
Kosi iifiiqii r-) meydana galmasina imkan verir va f(r) =0 tanliyindan va ya
asagidaki tenlikdan alinir:

P(r) = r® + 12r* —4M21%r? + 12Q* =0 (6)

Dayisonin x = r? — [? /3 avozlomasi etsak P(x) = x3 — ax + f alariq ve
hadisa va Kosi iifiiglari miivafiq olaraq:

12
r, = /socossl -3 (7)

. 12
r_ = %" (\/? sing; — cos 81) -3 (8)

soklina malik olur.
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YUKLU ANTI-DE SITTER QARA DOLIKLORI

1Qasimova L.Z., ZMammadov $.9.*
1Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
2Baki Dévlat Universiteti, Fizika Problemlari Institutu
gasimovaleyaget@gmail.com

Alimlar yikli AdS qara daliklarinin termodinamikas1 {izarinda tadqiqat
aparmis vo qara doaliyin faza diaqramlari ilo Van der Vaals mayelari arasinda

analogiyani tapmislar. Kosmoloji sabiti termodinamik tazyiq kimi

p=-2 (1)

81
va onun qosma kamiyyati olaraq termodinamik hacm V = (Z—IPW)S 0 ]qabul
etdikds, bu analogiya daha cox fiziki mana qazanir. Xiisusils, genislarlciirilmis
faza fozasinda yiiklanmis AdS qara dsliklarinin faza kecidi van der Vaals maye-
qaz faza kecid ila nazaragarpacaq banzarlik tasadiif edir [16].
Dord 6lciilii fazada yiiklii gara dalik sferik kordinatlarda asagidaki metrika ila

toyin edilir:

ds? = —f(r)dt* + f~1(r) dr® + r? dn? (2)
Burada d2? = d6? + sin?(0) d¢p? ve f(r) asagldakl 1fada ile verilir:
f(T)—l——+ +5 (3)

Bu tanliklarda [, M va Q miivafiq olaraq AdS qara dallyln radiusu, kiitlasi va
yukidir. Biri gqara dalik hadisa tfiiqii f (7 ) = 0 tenliyinin an boyiik kokii kimi
alda edila bilar. (3) qara daliyin kiitlasi hadisa iifiiqli il ifada olunur:

2 2
M=%(1+f—£+f—;) (4)
Qara dalik termodinamikanin birinci ganununu 6dayir:
dM =TdS+®dQ +VdP (5)
va miivafiq Smarr alagasi ile verilir:
M =2(TS — PV) + @Q (6)

Qara dalik termodinamikin birinci qanununa P va V daxildir, bu zaman
kosmoloji sabit termodinamik dayisen kimi gabul edilir. Kosmoloji sabitin
gosma kamiyyati termodinamik hacma uygun galir. Entropiya tgiin ifada
ifadasagidaki kimidir

S = % =nr?, A = 4nr? (7)
va miivafiq Hoking temperaturu beladir:
oM 12(r2 — Q%) + 3r¢
T=(_> _ PG Q)3 T ®)
0S/py 4ml2r;
Yiiklonmis AdS ticilin hal tenliyi P = P(V, T ) tenliyi gara dalik {i¢iin (7) ve (8)
ifadalarindan alda edilir:

p=tl L Q:,n:(ﬂ)%. ©)

2r,  8mr?  8mr 4
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Bunlarin davami olaraq yiiklanmis AdS qara daliklari iliciin Coul-Tomson
genislonmasini arasdiracagiq.
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G SPEKTRAL SINIFLI HD 10697 (G3V) VO HD 9362 (G8.5I1I)
ULDUZLARININ EFFEKTiV TEMPERATURLARI VO SOTHLORINDO
AGIRLIQ QUVV3SI TOCILLORININ TOYINi

Sahmarh Z.9., Sesmadov Z.A.*
Baki Déviat Universiteti
shahmarlizahra@gmail.com

Model tsulu ilo ulduzlarin atmosfer parametrlorinin tayini bir sira
fotometrik va spektral komiyyatlorin miisahidedan Olgiilmiis ve nazari
hesablanmis giymatlerinin miiqayisasine asaslanir [1,2]. Fotometrik
kamiyyatlor kimi [c;],Q vo B kemiyyatlorindan istifade edilmisdir. [c,]
kamiyyati uvbyp Stromgren fotometrik sisteminde [c; ] = ¢; - 0.2 (b —y)
ifadesi ilo,Q indeksi UBV Conson fotometrik sisteminde Q =
(U- B)-0.72 (B —V) ifadasi ilo hesablanir. f indeksi hidrogenin Balmer
seriyasinin Hp xattinin intensivliyini ol¢tr. Bu kamiyysetler ulduzlararasi fezada
udulmanin tasirindsn azaddirlar.

Model iisulu ils ulduzlarin effektiv temperaturlarini va sathlarinda agirliq
quvvasinin tacilini tayin etmak iiciin asagidaki meyarlardan istifads edilmisdir.

1. [cq] komiyyatinin miisahidedan ol¢iilmiis ve nazari hesablanmis
giymatlarinin miiqayisasi.

2. Q komiyyatinin miisahidedon Ol¢liilmiis ve nazari hesablanmis
giymatlarinin miiqayisasi.

3. B komiyyatinin miisahidedan 6l¢iilmiis ve nazari hesablanmis
giymatlarinin miiqayisasi.

Har bir meyar asasinda Trr vo log g citlari tayin edilmis ve diagramda
geyd olunmusdur.

Ulduzlarin effektiv temperaturu va agirliq qiivvasinin tacili zamani1 model
tisulu ile yanasi, hamginin, parallaksin tatbiqi lisulundan istifads edilmisdir.
Parallaks tisulu asagidaki sada diisturun tatbiqina asaslanir :

M "
log g - log M_o — 0.4 BC - 4logTesy = —10.50 + 2logm + 0.4 m, - 0.44,
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Bu disturda sag tarafds miisahidedsn olgiilon kamiyyatlar m,,
A, m daxildir. Demsli diisturun sag terafi har bir ulduz {li¢iin miisahidadan
malum kemiystdir. Disturun sol terafi ise T,fr vo log g - den ash dayisen
kamiyyatdir. Miixtalif Terr va log g clitlari liciin diisturun sol terafi hesablanir va
onun sag terafi ilo miiqayise olunur. T,rr ve log g ciitlorinin miayysn
giymatlarinda diisturun sol tarafi sag terafine barabar olur. Bu qgiymatlar

HD 10697 8 [CJ] HD 9362

Q Tl P

38
25

log g
log g

28 18
22

5000 5200 5400 5600 5800 6000 G200 6400

Tefr, K

Sakil 1. HD 10697 ulduzu Ggin
Ter s va logg-nin tayini

5 £
a0 4300 5100 530 350 510

Tert, K
$akil 2. HD 9362 ulduzu tgun Tyrr
va logg-nin tayini

log g — Ty diaqgraminda geyd olunur. Belslikls, log g — Tess diagraminda
ham model tisulu, ham da parallaksin tatbiqi tisulu asasinda teyin etdiyimiz
Ters vo log g ciitlari asasinda xatlar qurulur. Bu xatlarin kasisma noqtslarinin
handasi markazi tadqiq etdiyimiz ulduzun effektiv temperaturunu va sathinds
agirhiq qiivvesinin tacilini tayin edir. $akil 1 va Sakil 2-dan gorindiyi kimi HD
10697 ulduzu tugin T,y = 5820 K, logg = 3.4; HD9362 tlgin T.rr =
5150 K,log g = 2.4 - dir.
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0+ HALLARI SU(5) QRUP TOSVIRINDO

Talibzads S.G., 9bdiilvahabova S.Q.*
Baki Dévlat Universiteti
saratalibzad2002 @gmail.com

Kvadrupol qaliq qarsiligh tasiri nazara almagqla SU(5) altqrup tasvirinds 0+
hallarinin yaranmasina baxilmisdir. Alinan natacalar ragsi harakatlarin galiq
garsiligh tasir vasitasile nazara alinmasini tasdiq edir.

0+ hayacanli hallarin tebiati ¢ox miirakkabdir, bir tarafden coxfononluy,
kvazizarracikli-fononlu vo qarisiq qalig hallar ola bilar [1,2]. Bu hallarin
elektrik kvadrupol EZ2 kecidlarinde yaranmasi ve nadir torpaq niivalarinin
Kulon hayacanlanmasi bu hallarin shamiyyatli deracads kollektiv olmalarini
gostarir.

Ciit-ciit niivelarin hayacanlasmis 0* hallarina N sayda bozonlardan ibarat
sistem kimi baxmaq olar. Bu bozonlar iki seviyyadoa yerlasa bilar: orbital
momenti L=0 olan asas halda va orbital momenti L=2 olan hayacanlasmis halda.
9gar bu iki hallar cirlasibsa va bozonlar arasinda alaga yoxdursa, L =0 halinin
komponentini s kimi, L=2 halinin 5 komponentini isa d kimi isara etmak olar.
Kollektiv harakatlari xarakterize eden Hamilton operatoru bozonlarin verilmis
N sayinda, enerjini vo momenti birgiymatli tayin etmays imkan verir. Bu halda
hamiltoniani daqiq hall etmak olur.

Qrup nazariyyesi niive fizikasinda genis istifade olunur. Istenilan
coxzarracikli funksiyalar qrup tasvirlarina gors tasnif edila bilar ve bu halda
sistemin xassalari invariant qalir. Sistemin Hamilton operatorunu gatirilmamis
simmetrik SU(5) altqrup tesvirinda verdikda operator 6ziinda d ve s halinda
olan bozonlari saxlayir.

0+ hallar1 d halindan kvadrupol kegidlari zamani yarana bilar. d halinin 5
komponentindan {li¢li bozonlarin imumi say1 N, bucaq impulsu L va onun z-
komponenti M-dir. Dordiinciisii bas¢1 adlanan v ve 5-ci kordinat ny sifir bucaq
impulslu bozon ciitlarininin sayidir. Bozonlarin yaranma d* va mahv etma d
operatorlarini daxil etsak SU(5) qrup tasvirinde Hamilton operatoru qaliq
kavadrupol garsiligh tasiri nazara aldiqda asagidaki sakilda olar:

0
H = & S i dy + 2242 [[d*d* 1} [da]] (1)

(1) operatorunun maxsusi qiymatinin ifadasi asagidaki kimidir
E(IN] v, 1, L, M) = en, + = (3q4 + 4g)N(N = 1) + —[q0 — (%(3% +

40) )| X {0V = D)W + v +3) + L (g0 - a)LL+ 1) -

6N}, 2)
haradaki
qa = (d2Au|V|d2A p) 3)
kvadrupol garsiligh tasiri xarakterizo edir [3].
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Qarsiligh tasir potensiali V-ni kvadrupol g;qaliq potensiali kimi gétiirmakla
0+ hallarinin enerjisi va E(2) elektrik kecidlarinin ehtimallar1 hesablanmisdir.
Alinmis naticalar tacriiba ilo miiqayisada gonaatbaxsdir.
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F SPEKTRAL SINiFLi HD 4757 (F4 III) VO HD 4919 (F3 III) ULDUZLARININ
EFFEKTiV TEMPERATURLARININ VO SOTHLORINDO AGIRLIQ QUVVOSi
TOCILLORININ TOYIiNi

Xankisiyeva A.9., Somadov Z.A.*
Baki Dévlat Universiteti
aysu.khankishi01@gmail.com

F spektral sinifli HD4757 (F4I111), HD4919 (F3III) ulduzlarin atmosferlari
tadqiq olunmusdur. Bu ulduzlarin atmosferlarinds agirliq qiivvasinin tacili va
effektiv temperaturu tayin edilmisdir. Effektiv temperatur va agirliq qiivvasinin
tocili ulduzlarin asas atmosfer parametlaridir. Bu parametrlori bilmakls
ulduzlarin radiuslari va isiglhqlar: tayin edilir. Homginin effektiv temperaturu
va agirlhq qivvasinin  tacili ulduz atmosferlari modellarinin bazis
parametrlaridir.

HD4717, HD4919 ulduzlarinin effektiv temperaturlar1 va sathlarinda agirliq
quivvasinin tacili model va parallaks tisulu ils tayin edilmisdir [1-3]. Bir sira
fotometrik komiyystlorin — [c;], Q fotometrik indekslorinin musahide va
nazariyya qiymatlarinin miiqayisasi asasinda tadqiq etdiyimiz ulduzlarin
Tesf vo log g -ni tayin edilmisdir. [c;], @ fotometrik kamiyyatlarinin miisahida
va nazariyys qiymatlerinin miiqayisasi asasinda logg ve T,y clitleri tayin
edilmigdir. Bu citlsr log g ve T diaqgraminda qeyd olunmusdur.

Parallaksin tadqiqi tisulu yeni iisuldur, ulduz atmosferlari modellarina
asaslanmir. Bu tsulu tedqiq etdikds asagidaki malum diisturdan istifada
olunur:

log g —logM/Mg — 0.4BC — 4logT,;r = —10.50 + logn" + 0.4m,, + 0.44,
Burada, M /M — Giinas kiitlasi vahidleri ils ulduzun kiitlasi, BC— balometrik
diizalis, w — illik parallaks, m, — goriinen ulduz olgiisii, A, — ulduzlararasi
fazada udulma kamiyyatidir.

Miisahidedan 7" va A, kemiyyatlori malumdur. Bu kemiyyatlor asasinda
barabarliyin sag terafini hrsablayiriq. Terr ve logg - yo mixtslif giymatlar
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verarak ulduz atmosferlori modellorinden balometrik diizalisi, tokamdiil
ayrilarindan isa Mi nisbatini tayin edirik. Barabarliyi 6daysn logg ve Tesf
o

citlerini secirik ve bu citleri log g, Ty diagraminda qeyd edirik. log g, Ty
diagraminda [c;],Q fotometrik kamiyyatlarinin miisahide ve nazari
giymatlarinin miigayisasi va parallaksin tadqiqi ssasinda tayin edilmis log g,
Ters cutlorinin handssi yerlarini gosteran xatlarin kasisma noqtesi ulduzun
effektiv temperaturunu va sathinds agirliq qlivvasi tacilini tayin edir. Sakil 1 va
sakil 2-ds uygun olaraq HD4757 va HD4919 ulduzlar ti¢iin qurdugumuz log g,
Ters diagraminda gosterilir. Bu diaqramlardan HD4757 ulduzu tgtin Terp =

6865K, log g = 3.2; HD4919 ulduzu lgln iss T.rr = 6875K,logg = 3 tayin
edirils

$akil 1. HD 4757 ulduzu Ggln Tezs Sakil 2. HD 4919 ulduzu Gglin T, ¢
HD4919 (F3111) HD4757 (F4lll)
s 6
Q
a
4 - [Cl']' . c1]
bo
[~ By
S ) n §03 n
) 2
1
6250 6500 6750 7000 7250 7500 7750 8000
Teff, K § 8 5 000 7250
Teff, K
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PACIIA/L BO3OHA XUITCA HA I'/IIOOHBI

I'yceiinoBa H.M., A6ayiiaeB C.K.*
BbakuHckuli 'ocydapcmeeHHblll YHUBepcumem
hseynoval999@internet.ru

O,ELI/IH N3 CAMbIX MHTEPECHbIX IMPOLECCOB 6030Ha XWUITCca — 3TO pacriaa Ha
FJIFOOHBI:

H(p) - g(ky) + g(kz). (1)
3TOT  mOpouecc  WUIIOCTPUPYETCS  NEeTJeBbIMH  t-KBapKOBBIMH
Juarpammamu (puc. 1).
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Puc.1. luarpammbl @eiinmana npouyecca H — gg.
3anuiuieM MaTpPUYHBIM 3JIEMEHT IMpolecca [1 2]:

M(H - gg) = _lgs 27] g;eaabluv- (2)
34ech

hw =—=7- zm [kapksy — (ky - k2)Io] (3)

rae lp MHTerpal, 3aBUCsLIMM OT apaMeTpa 7, = M,Z,/4mfl.

| (D) o

1-y
1—4yz 1
p= [y [ a2
0
mq\? *b
|M(H - gg)lz = g;} (T) Sl,uSZVSab Slp‘gZaSch* (5)

. 1—-4r,yz 2Tq

KBaapaT MATPHUYHOTO 3JIEMEHTA PaBE€H:

[IpoBeieM cyMMHpOBaHHUE MO COCTOSHUSM MOJSIPU3ALUH U 10 [[BETAM
TJIFOOHOB.
B pe3ysbTaTe MBI OJIyYaeM CeAyoliee BbIpaXKeHUE:

m
IM(H - gg)|*> = 8g¢ (—q) Ll =

M
-4 (%) (%) ()
rae a, = g2 /Am.

WHTerpan no ¢pazoBoMy 06'bEMY TJIFOOHOB JIETKO BHIYUC/ISIETCS:

1 1 [ dk, dk, 1
dd = = §(p —ky — k) = 7
J Z(Zn)ZJZwl 2, 0P~ —ka) =T 7

Mbl BKJIWOYWIN clojga 3¢dekT cummerpun 1/2 u3-3a TOro, YTO KOHEYHbIE
IJII0OOHBI U,€HTUYHBI.

TakuMm 06pa3oM, BEpOSITHOCTb pacmnaja ckajspHoro 6o3oHa Xurrca B JBa
IJII0OHA OTIpefiesIIeTCs CeJy0IIUM BblpayKeHueM

M3
M(H = 99) = g (a) 1|2 (8)

34



“Galacayin alimlari” mévzusunda talabalarin IX Respublika elmi konfransinin materiallari

Jluteparypa

1. Abdullayev S. K., Gojayev M. Sh., Saddigh F. A. higgs boson decay channels:
H - yy,H—->vyZ H - gg // Azerbaijan Journal of Physics. Fizika. Baku, 2015,
V. XXI, Ne2, pp.17-22.

2. Abdullayev S. K., Gojayev M. Sh., Saddigh F. A. Decay channels of the standart
Higgs boson // Moscow University Physics Bulleten. 2017, Ne4, pp. 329-339
[A6aynnaes C. K., Tomxaes M. 111, Cagaux ®. A. Kanasbl pacnazia CTaHAapTHOTO
Xurrca 603oHa // BectHuk MockoBckoro YHuBepcuteta. Cepus 3. dusuka.
Actponomus, 2017, Ne4. c. 3-11 ].

DOUBLE BETA DECAY IN THE ISOTOPE 130Ba

Amirli S.I., Abdulvahabova S.G.*
Baki Dévlat Universiteti
seljanamirli@gmail.com

Double beta decay is characterized as a nuclear process changing the
nuclear charge Z by two units while leaving the atomic mass A unchanged. The
existence of such nuclei is due to the following reasons. The first reason is that
pairing forces between two protons or two neutrons increase the binding
energies of even nuclei compared to odd (A,Z+1) nuclei, and such nuclei become
more stable. The second reason is this. Since the intermediate (A,Z+1)-isobar
nucleus is often more massive than the (A,Z) and (AZ+2) nucleus, the
transformation of the (A,Z) nucleus into the lighter (A,Z£2) ) +2) the nucleus
cannot undergo (-decay twice.

When a nucleus (A,Z) transitions into an isobaric nucleus (A,Z+2), it
releases two electrons or two positrons:

(AZ) = (AZ+2) + 2e + 2V,; (AZ) = (AZ-2) + 2e* + 2ve. (1)

This process can be seen as two simultaneous neutron decays.

This process can be illustrated as follows:

(AZ -1 LAz 41

(A2

(AZ-2) (4,2 +2)

Fig 1. Energy diagram of double B-decay.

This process is violating lepton number by two units and requires massive
Majorana neutrinos, i.e. neutrino and antineutrino are identical. The current
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experimental status is reviewed and an outlook towards future activities is
given.

The Feynman diagram of double 8 decay is shown in Fig.2
Double e-capture was discovered in the isotope 130Ba.

2e  +130Ba — 130Xe + 2v,, (2)

For the half-life of the 130Ba isotope, our calculations give (2.2)-102! years

Double B-cdecay can lead not only to the ground state of the final nucleus,
but also to an excited state. At this time, this is observed by the release of one
or more y quanta or conversion electrons.

Double beta decay remain fields that enjoy large interest from both

fi=]

=\\
12N e

"
- /i o
n ~ P
Fig.2. Feynman diagram of double {3 decay

experimental and theoretical communities in nuclear and particle physics.
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GUNOS ALISMALARININ TODRIS GOSTORICILORIND TOSIRI

dhmoadova K.N., Bagirov M.M.*
Baki Dévlat Universiteti
Ahmedovak2004@gmail.com

Glnas kiilayi planetlararasi fazada planetlorin fiziki ve magqnit
parametrlarina tasir etdiyi kimi Gilinas lakalari, onlarin sayi, alismalar ve
Ginasin Yer kiirasinda yaratdigi magqnit qasirgalar radioelektro-texniki
qurgulara va canli aloma tasirsiz 6tiismiir. Tahsilalanlarin tadris gostaricilarina
tasir edan faktorlar, problemlar va onlarin halli yollar: tahlili aparilmis, maqnit
sahasini xarakterize edan konkret kemiyyate gora konkret faktorlar-
azyashilarin tadris davamiyystine tasiri arasdirilmisdir [1,2]. Asag yash
maktablilarda (9-11 yas) Glinas aktivliyi azaldigda davamiyyat asash sokilda
azalir.
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Isda universitetds tohsilalanlarin tedris géstaricilari kimi davamiyyatlari,
imtahan sesssiyalarinda miuvaffaqiyyat ve keyfiyyat gostaricilarinin Giinas
kilayi parametrlorinden ve maqnit qasirga saviyyesindan asililigl tadqiq
olunmusdur. Tadqiqat obyekti kimi Fizika fakiiltasinin tslim gostaricilari
gotiirilmis, 2017-2023-ci illar Gizra yanvar va iyun aylarn ili¢liin imtahan
miivaffaqiyyat va keyfiyyat gostaricilari, 2023-cii il sentyabr-dekabr aylari
liclin davamiyyat, elacada 2024-cii ilin yanvar ay1 li¢iin miveffaqiyyat vo
keyfiyyat gostaricilorinin Gilinasda lakalarin, miixtalif alisma noévlarinin
sayindan asililigi tedqiq olunmus, har biri {g¢iin reqressiya ifadalari
arasdirilmis, alinan diaqramlar asasinda orta qiymatlordan kanara ¢ixmalar
miiayyan edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, tahsilalanlarin tadris gostaricilari
Giinasla bagli parametrlardan geomagqnit qasirganin giiciindan da asilidir. 18-
22 yas qrupunda tohsilalanlarin tehsil gostaricilari miisyyen formada,
bilavasite ve ya dolay1 yolla Giinas atmosferinin parametrlarindan, Giinasda
lakalarin va Tac Kiitla Atislarinin Yerdsa yaratdigi geomaqnit qasirganin
giiciindan asilidir. Giinas lakalarinin sayi, C sinif alismalarin say1 ile diz
miitanasibdir. Lokalarin sayi, C vo M sinif alismalarin say1 doayisdikco homin
giinlar, gasirganin qeyds alindig1 glinden 3-4 giin avval vo gasirgadan sonraki
3-4 glin arzinda imtahan naticalari de miiayyan faizls dayisir. Glinasda lakalarin
va alismalarin say1 artdigca tshsilalanlarin davamiyyati, mivaffaqiyyat ve
keyfiyyat gostaricilari artmasi miisahida olunur. Diistiniiliir ki, Glinas alismalari
insan orqanizmina tasir edir, yaratdigi dayisikliklarle onun faaliyyatinda
normal haldan kanara ¢ixmalara sabab olur. Davamiyyat li¢lin asagidaki
reqressiya diisturunu almisiq ve alinan ifads real giymatlara yaxin naticaloer
verir.

D=0,77866L+0,23544(C-1,35486M+8,073X

. Dekabr Mart Aprel May
TARIX 2022 2023 2023 2023
Lakalar say1 94 85 72 121
C alisma say1 264 158 218 303
M alisma say1 32 19 9 54
X alisma say1 0 2 0 0
D(real)% 94,42 94,81 94,42 93,73
D(req)% 91,99468 |93,78928 95,1957 |92,39374

Sadalanan hadisalar va tadqiqat gostarir ki, mahz geomaqnit sorait miixtalif
xarakterli fovgalada hallara gatira bilir. Glinas aktivliyi insanlari, onlarin fiziki
va aqli faaliyyatini stimullasdirir, birbasa ve ya dolay1 yolla todriss davam
etmasina va naticalarina tasir edir. Glinasda bas veran va veracak hadissalara
insan bitiin yasam ddvriinds uygunlasmis, bu formada olan dayismalari
yasamisdir. Bu baximdan Giinas hadisalari qorxu yaratmamalidir. Giinas
hadisalari daha miikommal 6yrenilmsli, dyranilon faktlar giindslik hayatda
istifada ligiin tatbiq olunmalidir.
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BOLMO 2

MOLEKULYAR FIZIKA

BIOLOJi PROBLEMLORIN HOLLINDO INFORMASIYA
TEXNOLOGIYALARININ TOTBIQI

1Mayilova A.A., 12Rahimzada S.Q.*
1Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
2Baki Doviat Universiteti, Fizika Problemlari ETI
mayilovaaytn@gmail.com

Bioloji sistemlar va proseslar haqqinda toplanmis malumatlarin analizi
biokimya, kimya va tibbin, hamginin biologiya, informasiya elmlari, riyaziyyat
va statistikanin inteqrasiyasindan yaranan yeni va fonlararasi elm sahasi olan
bioinformatika sayasinde miimkiindiir. Bioinformatika bioloji problemlarin
hallinda informasiya texnologiyalarindan istifadeya asaslanir va bioloji ha-
disalari molekulyar saviyyada izah etmaya komak edir [1]. Bioinformatika bio-
loji malumatlarin yaradilmasi va saxlanmasi {i¢lin verilanlar bazalarinin ya-
radilmasidir.

Bioloji problemlarin analizlari tiglin kompiiter proqramlasdirma tisullarin-
dan istifads edilir. Bioinformatikanin asasinda molekulyar modellasdirma da-
yanir. Xargang novlerinin miisyyan edilmasi, genomlarin funksiyalarini
miiayyan etmak va s. molekulyar modellasdirmaya asaslanir. Molekulyar mo-
dellosdirma molekullarin davranisini modellasdirmak {igiin istifade olunan
nazari hesablama metodudur. Bu metodlar desrman dizayni, hesablama biologi-
yasl, hesablama kimyasi sistemlari do daxil olmagla boytk bioloji molekulyar
sistemlari 6yrenmak Ugciin istifads olunur. Molekulyar modellasdirma bioloji
sistemlarin strukturunu, asas xlisusiyyatlarini, termodinamikasini aragdirmaq
liclin istifada olunur [2].

Bioinformatikanin tibbda de miixtalif tatbiglari var. Bioinformatikanin
tibbda tatbiqine nazar salsaq, aczaciliq, terapiya ve gen terapiyasi, virusologiya,
doarman dizayni ve s. damisa bilarik. Miixtalif orqanizmlards metabolik va
tanzimlamsa yollarinin oxsarliglarini arasdirmaq iiciin molekulyar modellasma-
nin tadgiqat tisullarindan istifada etmakls malumat banklar1 yaradilmisdir. Bu
tisulla genlor ziilallar1 kodlayir va onlarin xassalarini DNT saviyyasinda
miiayyan edir. Har bir gen hiiceyrada miiayyan bir protein noviinii ifads edir.
Belalikls, eyni hiiceyrs tipina aid saglam va xasta hiiceyralari miiayyan etmak
olar. Bu arasdirmalardan alds edilon hortarafli malumatlar xastaliklarin diag-
nostika ve miialicasinde muiihiim rol oynayir. Xiisusils yoluxucu xastaliklar li¢iin
aczaciliqgda bioinformatika miithiim rol oynayir. Bioinformatikanin yeni dearman
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dizaynlarinda tetbiqi da genis yayilmis tadqiqat sahasidir. Bioinformatika po-
tensial dorman hadaflorini miiayyon etmokla dormanlarin kasfi prosesini asan-
lagdirir. Tadqgiqatgilar genlarin, ziilallarin ve metabolik yollarin kiitlavi malu-
mat dastlarini tahlil edarak xastsliyin inkisafi li¢iin vacib olan molekullar1 tayin
eda bilarlar. Potensial dearmanlarin bu hadaflarls garsiligh alagasini simulyasi-
ya edarak, bioinformatika vasitalori uygun dasrman secimindan hayati
ahamiyyat kasb edan darmanin se¢imina qadar olan prosesi siiratlondirir.

Bu giin inkisaf etmis 6lkalarda sahiyyaya ayrilan xarclarin 80%-i miialica
tctindiir [3]. Bioinformatika sayasinda xastaliklorin garsisinin alinmasinda
ahamiyyoatli iralilayisler alds edilir. Bioinformatika dermanlarin daha semarali
kasfine imkan vermakls, fardilasdirilmis miialica planlarini asanlasdirmaqla,
profilaktik tadbirlars rahbarlik etmakla va gen terapiyasini tekmillasdirmakla
tababatds ingilab edir.
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NEYROMEDIN MOLEKULUNUN TETRAPEPTID FRAQMENTININ
MOLEKULYAR DiINAMIKASI
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Miiasir dovrds molekulyar modellasdirma {isullar1 bioloji molekullarin
qurulusunun ve atomlar arasindaki qarsiligl tasir qiivvalarinin éyranilmasina
va bels tadqiqatlar asasinda miirakkab molekulyar sistemlarin xassalarini va
davranislarin1 tedqiq etmays va proqnozlasdirmaga imkan veran vasitadir.
Miixtslif sistemlar va problemlar tciin istifada edils bilen va virtual tacriibalar
apara bilan coxlu sayda molekulyar modellasdirma tisullar1 ve texnikasi var.
Buna misal olarag molekulyar mexanika, kvant kimysvi hesablamalar,
molekulyar dinamika ve molekulyar doking kimi tisullar1 gdéstermak olar.
Toqdim olunmus isds insan ve heyvan organizminin miixtalif orqanlarinin
hamar azalalorinden alinmis ve bioloji aktiv neyropeptidler sinfina aid
neyromedin (NmU-8) molekulunun [1] Argl-Pro2-Arg3-Asn4 tetrapeptid
fragmentinin Kkicikenerjili dayaniqli konformasiya hallarinda amintursu
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galiglarinin su mihitinds yan zancirlarinin dinamik ¢evrilmslari va ikitizli
bucaglarin deyisma intervallari miiayyon edilmisdir. Hesablamalar molekulyar
dinamika tisulu ilo aparilmisdir. Tetrapeptid fragmentinin atomlar1 iglin
Nyutonun hoarakat tenliklori hesablanaraq molekulun fszada harakat
trayektoriyalart muayyan edilmis va yan zancirleri liclin konformasiya
kecidlari hesablanmisdir. Hesablamalar HyperChem 8.03 proqramlar paketi
vasitasi ile aparilmigdir (http://www.hyper.com/).

Cadvalda Argl-Pro2-Arg3-Asn4 fragmentinin dayaniql feza qurulusunu
xarakterize edsn enerji parametrlari taqdim edilmisdir. Naticalare asasan
minimal enerjiys malik konformasiya halinda fragmentin biikiikk ve sart
formada olmasi, onun tarkibinds olan amintursu galiglarinin yan zancirlarin
miitaharrikliyinin azalmasina sabab olmusdur ($akil).

Cadval. Argl-Pro2-Arg3-Asn4 tetrapeptid fragmentinin asagienerjili
konformasiyalarinin enerjisi

N Konformasiya Enerji paylari, kkal/mol
Etam Eq.v. Eel. Etor. Enisbi
1 B2RB3Rs; -159 -134 -41 16 0.0
2 Bs3RRiBu: -15.2 -128 -42 1.8 0.7
3 BsRRzRs -13.8 -106 -42 09 2.0
4 B2RR2R3: -13.3 -10.7 -3.6 1.0 2.5
5 BsRB3Rs3; -143 -11.5 -41 1.2 1.5
X1.X2 Asnd
(daraca ila)
20+
15 + Argi Aras
10 +
5 Pro2
0 |
5 I amin tursusu
10 4+
A5 T
20+
B O
X1 X2

Sakil. Tetrapeptid fragmentinin yan zancirlarinin deyisma intervali.
Bela ki, fragmentin kicikenerjili konformasiyalarinin su miihitinda
molekulyar dinamikasi gostarmisdir ki, Argl va Arg3 amintursu qaliglarinin
yan zancirlarinin y; ve y, ikilizli bucaglarin dayisma intervali —10 + +12°
arasinda, Asn4 iss —23 ++430° arasinda ola bilor. Alinmis naticalar
neuromedin NmU-8 peptidinin diger fragmentlarinin va biitév molekulunun
tadqiqindas istifada oluna bilar.
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PENTAPEPTID MOLEKULUNUN F9ZA QURULUSU

Qoribova G.A., 9liyeva I.N.*
Baki Déviat Universiteti, Fizika fakiiltasi
qeribovagultekin35@gmail.com

Molekulun qurulusunun 6yranilmasi miiasir tabiat elmlarinin, o climladan
fizikanin garsisinda duran asas problemlardan biridir. Atom va molekullar
arasinda spesifik garsiligh tasirlarin yaranmasi kimyavi ¢cevrilmalarin, bazi hal-
larda ise yeni molekullarin yaranmasina sabab olur. Kompiiter texnikasinin
modernlasdirilmasi va yeni hesablama programlarinin yaradilmasi molekulyar
modellas-dirma tisullarinin stiratli inkisafina mithiim daracada tasir etmisdir.
Belo iisullar klassik mexanikanin va kvant mexanikasinin qanunlarina asasla-
naraq elektronlarin va nitivalarin harakatlarinin ve qarsiligh tssirlarinin
miixtolif yanasmalar asasinda modellosdirilmasine vo riyazi tonliklor vasitosi
ilo gqiymatlondirilmasina imkan verir.

Taqdim olunmus isde molekulun mexaniki modeli asasinda atom-atom poten-
sial funksiya yaxinlasmasina asaslanan nazari konformasiya analizi iisulu ile bes
amin tursu qaligindan ibarat molekulunun ti¢dlciilii qurulusu ve konformasiya im-
kanlar1 tadqiq olunmusdur. Tadgigat obyekti katexolaminlarin (dofamin, adrenalin,
noradrenalin va s.) biosintezinds istirak edan tirozinhidroksilaza (tirozin-3-mono-
oksiginaza) fermentinin N-uclu domenina daxildir [1]. Fragments daxil olan amin
tursu galiglarinin yan zancirlerinin ve funksional qruplarin asas zancirin
mutaharrikliyina tasiri dyranilmisdir. Hesablamalar HyperChem 8.03 proqramlar
paketi asasinda aparilmigdir. Pro1-Gln2-Ala3-Lys4-Gly5 pentapeptid fragmentinin
faza qurulusu miivafiq N-asetil-L-metilamid monopeptidlarin kicikenerjili dayanigh
konformasiyalarina uygun asas zancirin ¢, 1, w va yan zancirlarin y;, x», x5 bucag-
larinin optimal vaziyyatlari nazars alinmaqgla modellasdirilmisdir. Hesablamalar tam
enerjinin minimizasiyasi iiclin secilmis ilkin 380 qurulus Uizarinds aparilmisdir.
Alinmis naticalar asasinda oktapeptid fragmentinin asagienerjili konformasiyalarda
har bir qarsiligh tesir qiivvalarina uygun galan enerjilor (Eum-tam, Eqv-geyri-valent,
Ee-elektrostatik, Eior-torsion) hidrogen rabitalarin emals gelmasi, hamginin miixtalif
funksional qruplar arasindaki masafslar ve daxili firlanma bucaglarinin adadi
giymatlarinin dayisma intervali miiayyanlasdirilmisdir. Bela ki, GIn2 va Lys4 amin-
tursu galiglarinin yan zancirlarinin yiiksek miiteharrikliyi miisyyen edilmisdir.
Cadvalds pentapeptid fragmentinin asagienerjili konformasiyalari, tam enerjilari vo
ayri-ayr1 qarsiligli tasirlarin enerji paylari taqdim edilmisdir.

Cadval. Pro1-GIn2-Ala3-Lys4-Gly5 pentapeptid fragmentinin dayaniqh
konformasiyalarinin enerjisi

N Konformasiya Enerji paylari, kkal/mol
Etam Eq.v. Eel Etor. Enisbi
1 RRs312RR3R -13,7 -214 28 49 00
2 RRz12RR3P -138 -192 1,2 42 01
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3 BB:212RRzL -13,3 -190 1,2 45 05
4 RR221RR:L -13,1 -20,0 22 47 07
5 RR22:LBsP -12,6  -175 16 33 12
6 RB131RBsL -125 -193 26 42 1.2

Hesablamalar gostardi ki, 0+2 kkal/mol nisbi enerji intervalina peptid
zancirinin on iki miimkiin seyplarindan yalniz altis1 daxildir. Bu zaman biikiik
formada olan strukturlar enerji cohatdan daha alverislidir. Bunun asas sababi
fragmentin daxilinde olan prolin amin tursusunun peptid zancirinin
miitaharrikliyinin mahdudlasdirilmasi ile alagadardir. Pentapeptidin qlobal
konformasiyasi RR312RR3R formasina uygundur ve onun tam enerjisi -13,7
kkal/mol toskil edir. Biitiin dayanigli konformasiyalarda geyri-valent garsiligh
tasirlarin enerjisi -17,5+-21,4 kkal/mol intervalinda dayisir. Alinmis naticalar
tirozinhidroksilaza molekulunun qurulus-funksiya alagsalarinin tadgiqinda
istifada oluna bilar.
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Son zamanlar mikroelementlarin ( onlar bir sira manbaalardan biometal-
lar vaya hayat elementlari da adlandirilir) bioloji aktiv iizvi ligantlarla komp-
leks birlasmalarinin alinmasi, onlarin struktur xtisusiyatlarinin arasdirilmasi,
bu tip birlesmalarin bioloji aktivliyi ilo kimyavi qurulusu arasinda korrelyasi-
yanin miayyan edilmasi genis tadqgiqate1 kiitlalarinin artan maraq dairasinda-
dir. Builk névbada onunla alagadardir ki, onlar artiq elm va texnikanin miixtalif
sahalarinda o ciimladan biotexnologiyada , tababatda , farmakologiyada, tor-
pagsiinasliqda 6zlarina inaml tatbiq sahoalari tapmuslar.

Tadqim olunan is visia faba soya bitkisinin toxumlarinin gabigindan galavi
miihitda ekstraksiya va turs miihitds ¢6kdiirma yolu ila ayrilmis melanin piq-
mentinin ( fitomelanin) FeSO4 mahlulunda otaq tempraturunda inkubasiya me-
todu ila alinmis kompleks birlagmasinin bir sira struktur xiisusiyatlarinin spet-
roskopik iisullarla tadqiqina hasr olunmusdur.

Melanin pigmentini ayirmagq ti¢iin visia faba soya bitkisinin toxumlar dis-
tilloa olunmus su ile bir ne¢a dafs yuyuldugdan sonra sismak iiciin 2 sutka otaq
tempraturunda suda saxlanilmisdir. Bundan sonra toxumlarin qabigi gévdadan
ayrilmis va yaxsi havalanma saraitinds qurudulmusdur. Qurudulmus qabiglar
iri hacimli kolbaya qablasdirilmis va iizarina bir litr hacminds 1N KOH mahlulu
( Ph=13) oalave edilmis vo maqnit qarisdiricisi lizarinda 40° S temperaturda
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PH=13 olmagqla 6 saat arzinda ekstraksiya edilmisdir.Sonra ekstraktin tizarina
“ kimyovi tomiz ” tamizlik doracasine malik H,SO4 mahlulu damci-damc alava
edilmaklos tursuluq Ph=4,5-a ¢atdirilmisdir. Bu zaman lopa sakilli ¢okiintii ayril-
maga baslanilmisdir. Cokiintli ekstraktdan sentrifuganin kémayi ila ayrilmis (
4000g, 20 daq.) sonra hamin Ph-da bidistills edilmis su ils yuyularaq yenidan
cokdiiriilmiisdiir. Alnmis ¢ékiintiiniin tesnifati magsadi ile onun Q- ve EPR-
spektrloari geyd edilmisdir. Q- ve EPR spektrlarinin parametrlarinin giymatlo-
rinin elmi manbasalards sintetik L-DOFA - melaninlar ligiin malum olan uygun
spektrlarin parametrlarin giymatlari ile ¢cox yaxinlq taskil etmasi bize ayrilmis
pigmentlarin fitomelanin olmasina giiman etmaya imkan vermisdir.

Damir ionlarinin fitomelaninlarla kompleks birlasmasi yeni ayrilmis piq-
mentin “ Kimyavi tomiz ” temizlik daracasina malik 1N FeSO4 mahlulunda otaq
tempraturunda miintazam qarisdirilmaqla inkubasiya metodu ile alinmisdir.
Alinmis kompleks suspenziyadan sentrifuqanin komayi ila ( 4000g , 20deq. )
ayrilmis, daha sonra 2 dafe hamin Ph-da bidistille edilmis su ile yuyularaq
cokdiiriilmiis va eksikatorda CaCl tizarinds qurudulmusdur.

Inkubasiya tigiin istifads olunan ilkin mahlul ( FeS04) ¢okdiiriildiikden son-
ra ¢okiintii tizerinda gqalan mahlul ( supernatant ) ve ayrilmis pasta sakilli
cokiintiiniin QR- spektrlari maye azot temperaturunda qeyd olunmusdur.
Spektrlarin tahlili gostarmisdir ki, fitomelaninlor demir ionlar ile effektiv
suratda kompleks birlasma amala gatirir. Fe2* ionlari ila garsiligh tasir zamani
fitomelaninlor onlar1 gisman Fe3* ionlarina qadar oksidlasdirir voe ham Fe2+,
hamds Fe3+ionlariils koordinasiya rabitali, zaif tahrif olunmus oktaedrik liqgant
ahatali kompleks birlasma amala gatirir. Damir ionlarina miinasibatdas fitome-
laninlar 6zlarini zaif sahali ligantlar kimi aparir.

Damir ionlarinin polimerin hacminda paylanmasi macazi menada desak
adaciglar amala gatirir. Gliman etmak olar ki, bu adaciqlar ¢ox markazli ( N=2 )
klasterlar amala gatirir. Belalikla kompleks birlesmanin daxilinda demir ionlar1
geyri-barabar paylanir. Bir-birina kifayat qadar yaxin yerlasmis Fe3+ ionlari
arasinda effektiv spin-spin qarsiligl tasiri naticasinda elektronlarin stiratli spin
relaksasiyasi bas verir.

HEPTAPEPTID MOLEKULUN DAYANIQLI KONFORMASIYALARININ
TODQIQI

Qasimova H.H., Abbasova G.C.*
Baki Dévlat Universiteti
henifeqasimova20@gmail.com

Miasir nanotexnologiyanin tibb sahasinds zadslonmis toxumalarin
miialicosinds istifads edilon yeni derman preparatlarinin tapilmasi ve onlarin
totbiginda kifayat gadar miiveffaqiyyat alds edildi. Xasta hiiceyralarin terapi-
yasinda istifads edilon dermanlarin asag1 terapevtik tasira malik oldugu
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malumdur va onlarin istifadasinin effektivliyi yliksak timumi toksiklik, badan-
daki metabolik geyri-sabitlik va lazimi hiiceyrasina zaif niifuz ilo mahdudlasir.
Bu ciir problemlari hall etmak iiciin darmani fermentlarin tasirindan qoruyacaq
va bioloji mayelards, masalan qanda biodestruksiyasinin garsisini alacaq
darmanlarin dasiyicilarindan istifada olunur. Bir sira fundamental asarlarda bu
clir darmanlarin dasiyicis1 kimi liposomlarin asas oldugu gostarilmisdir. Lipo-
somlara daxil olan madda yalniz darmani effektiv sakilda kd¢lirmiir, ham da li-
posomlardan tadricon sarbast buraxilmasi sababindsn darmanin tasir
miiddatini artirmaga kémak edir. Tadqiq etdiyimiz molekul 7 amin tursu
ardicilligindan ibarat olub, buna misaldir.

Yeddi amin tursu ardicillifindan ( His-Ala-Ile-Tyr-Pro-Arg-His ) ibarat
olan darman peptidinin faza qurulusunu dyranarkan 376 konformasiya askar
edilmisdir. Tedqgiqatlar gostarir ki, hesablanmis konformasiyalardan aksariyya-
tinin enerjisi boyiik olmusdur. Tedqiq olunan bu konformasiyalardan 0 - 7
kkal/mol enerji intervalina yalniz on dérd konformasiya diismiisdiir. Stabil
konformasiyalar ticiin hesablanmis tam enerjilarin giymsatlari -19,0 + -25,7
kkal/mol enerji intervalinda dayisirlor. Gortindiiyt kimi, todgiq olunan konfor-
masiyalar bir-birinden iimumi enerjiys verilon ayri-ayri enerji paylari ils, asas
va yan zancirin ikilizlii bucaqlarinin qiymatlari ils, hamginin, hidrogen rabitsla-
rinin qiymatlari ila farqlanirlar. Dayaniql faza quruluslarinin stabillasmasinda
tripeptid vo tetrapeptid fragmentlarin atomlarinin geyri-valent qarsiligh tasir
enerjilarinin pay1 ¢oxdur.

Cadval 1-da heptapeptidin optimal konformasiyalarinin forma va seyplari, qey-
ri-valent qarsiligh tasir enerjilari, elektrostatik garsiliql tasir enerjilari, torsion
potensialin giymatlori, imumi enerjilori vo elace do nisbi enerjilarinin
giymatlari gostarilmisdir.

Cadval 1
Ne | Seyplar Formalar Eqv | Eel | Etors | Eimumi | Enisbi

1 efeefe  |B1RB;B3RB3Bs [-24.6 |2.0 |5.8 -25.7 0.0
2 efeeff BzRB2B3RR1R2 -23.4 2.5 5.2 -25.0 0.7
3 | efeeee |B2RB3B3BB3R; [-21.5 |29 |6.1 -23.1 2.6
4 effefe B:RRB3RB2R3 [-31.6 |3.0 | 6.2 -22.8 2.9
5
6
8

eefefe |B;BRB:RBiR; |-39.2 |3.8 | 4.5 -21.9 3.8
eeeefe |B2BB2B;RB3Rs; |-20.0 |3.3 | 6.8 -21.6 4.1
ffeefe R3RB2B1RB3B3 -30.3 3.4 6.7 -20.2 5.5
9 ffeeef R1RB3B3BR3R1 -39.1 3.7 6.8 -20.2 5.6
10 | fffeff RiRRB3RR3R; [-29.3 [4.2 |5.2 -20.1 5.7
11 | eefeff |BiBRB3RR3R; [-27.2 |3.6 |4.1 -19.6 6.1
12 | efeeef |R3RB3B3BRzR; |-299 |3.1 | 6.3 -19.4 6.3
13 | ffeeff |RiRB3B:RRsR: |-39.0 |3.8 |69 |-19.1 6.5
14 | eeeeef B3BB1BlBR3B2 -28.0 3.2 6.7 -19.0 6.6
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CIH MOLEKULUNUN MOLEKULYAR ORBITALLARI

Demirtas E.T., Pasayev F.H.*
Baki Déviat Universiteti
ecemnurdemirtash@gmail.com

Molekullarin antisimmetriya sartini ve Pauli prinsipini 6daysn tam dalga
funksiyas1 determinant saklinda axtarilir. Determinant dalga funksiyalarinin
har bir elementi birelektronlu dalga funksiyasidir ve onlar molekulyar spin
orbitallar1 adlanirlar. Molekullarda spin orbital qarsiliqh tesir zaif olduqda
molekulyar spin orbitallar1 molekulyar orbitallar ilo (U;) elektronun spin
funksiyasinin hasili kimi axtara bilarik. Molekulyar orbitallari, molekuldaki
atomlarin atom orbitallarinin xatti kombinasiyasi saklinda axtara bilarik:

Ui = Xg=1 Caix, (D

Molekulyar orbitallar1 qurarkan adatan elektron olan atom orbitallarindan
istifade olunur. isde CIH molekulu iigiin molekulyar orbitallarin ifadalari
tapilmisdir. Cl ve H atomlarinin elektron konfiqurasiyalari:

Cl: 1s2 252 2py2 2py? 2p22 352 3p«? 3py? 3p-! H: 1st

Burada, m=0 olanlar o elektronlardir va saylari onlarin 10-dur. Har
orbitalda maksimum 2 adad elektron yerlasa bilar. m=1 olanlar & elektronlardir
va onlarin saylar1 8-dir. Har = orbitalda maksimum 4 adad elektron yerlasa
bilar. CIH molekulu ti¢lin elektron konfiqurasiyasi asagidaki sakilds olacaqdir.
102 202 17t* 362 462 562 214
Tanlik (1)-a asasan CIH molekulu iiciin molekulyar orbitallarin analitik ifadasi
asagidaki sakilda olacaqdir:

Uy = 0,998227x,5(CD) + 0,005813),,(Cl) + 0,000081,,, (Cl) —
—0,000791x3,(Cl) + 0,000004x3,_(C1) — 0,00004x,s(H)

& = —105,081088 a.v.

U, = —0,324485x,5(Cl) + 1,050911),5(Cl) +,014116),,, (C1) —
—0,006595x3,(Cl) — 0,000193x3,_(CI) + 0,00393y,,(H)

& = —10,389601 a.v.

Uz = —0,004846),5(Cl) + 0,015757x,5(Cl) — 0,987095x,,, (C) —
0,006808x35(Cl) — 0,048202x3, (Cl) + 0,010853),(H)

&3 = —7,853857 a.v.

U, = —0,988860x5, (Cl) — 0,040939x5,, (Cl)
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&4 = —7,847096 a.v.
Us = —0,988860xzpy(Cl) — 0,040939X3py(Cl)
&5 = —7,847096 a.v.

Us = —0,073342x,5(Cl) + 0,269817x,5(Cl) + 0,046630x,,, (Cl) —
—0,905463)35(Cl) — 0,128384x3,, (Cl) —0,194626),,(H)

& = —0,985307 a.v.

U; = —0,032026),5(Cl) + 0,097812),,(Cl) — 0,203102),, (CI) —
0,574620x35(Cl) + 0,608465x3, (Cl) + 0,618241y,(H)

&, =—0,527391 a.v.

Ug = 0,300848x5, (Cl) — 1,032801x3,, (C1)

&g = —0,388852 a.v.

Ug = 0,300848xzpy(Cl) - 1,032801X3py(Cl)

&9 = —0,388852 a.v.

Uyo = 0,025043),,(CI) — 0,057392),,(Cl) —,247742x5p, (CD) +
+0,609651x35(Cl) + 0,998410x3,, (C1) — 1,142700x,,(H)

&1 = 0,344225 a.v.

Xq ~ Atom orbitallaridir. Atom orbitallar1 olaraq eksponensial xarakterli
Sleyter funksiyalarindan istifade edilo biler. [1] Bu funksiyalarin ifadslari
malum gaydalar asasinda hesablanir. Molekulyar orbitallarin ifadssindaki
namalum C;; emsallarinin  giymatleri molekullar Uglin Xatri-Fok-Rutan
tonliklarinin hallinden tapilir ve “Nanomateriallarin kimyoavi fizikas1”
kafedrasinin amakdaslarinin tertib etdiklari kompiiter proqramlarindan
istifade edilmisdir. Molekulyar Orbitallarin analitik ifadslari CIH molekulunun
miixtalif parametrlarini nazari hesablamaga imkan verir.
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BLAST 1 MOLEKULUNUN F9ZA QURULUSUNUN HONDOSI
PARAMETRLORININ TODQIiQi

Aslanov M.A,,Valiyeva L.i.*
Baki Doviat Universiteti
muradaslanv2003@gmail.com

Allatostatinlor ailasine mansub peptid tobiatli BLAST 1 molekulu 6 amin
tursusundan ibarat olub, Leul-Tyr2-Asp3-Phe4-Gly5-Leu6-NH2 xatti ardicil-
lagina malikdir [1]. Bu molekulun faza qurulusunun asas elementlarindan biri
olan handasi parametrlarini - ¢, ¢, ® va y ikilizli bucaglarini miiayyan etmak
liclin, illarin sinagindan ¢ixmis nazari konformasiya analizi tisulundan istifada
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olunmusdur [2,3]. Bu iisul, muslliflar terafinden atom-atom potensial funksiya-
lar Gisulu, molekulyar mexanika iisulu vo s. kimi da adlandirilir. Nozari konfor-
masiya analizi tisulunda molekula atomlardan ibarat sistem kimi baxilmasina
baxmayaraq, onun niive-elektron qurulusu burada nazars alinmir va molekulu
tadqiq etmak liciin, o kicik fragmentlara boliiniir. 9vvalca hamin fragmentlarin
faza qurulusu tadqiq edilir. Sonra bu naticalar asasinda, biitov molekulun faza
qurulusunun asas parametrlari miiayyanlasdirilir.
Sakilda molekulun fragmentlara boliinmasi sxematik verilmisdir.

Leul-Tyr2-Asp3-Phe4d-Gly5-Leu6-NH2

Allatostatinloer ailasindan olan biitiin molekullarin, o ciimladen BLAST
1molekulunun iisttinliiyli ondan ibaratdir ki, onlar yuvenil (cavan) hormonlarin
sintezini ingibirlasdiran (yani onun yaranmasinin qarsisini alan) an giclii
molekuldur. Bu sababdan das, Blatella germanica tarakanlarinin beyin
ekstraktindan izols edilmis BLAST 1 molekulu hasaratin inkisafinin garsisini
alaraq, onun atraf miihite zarar vermadan mahvina sabab ola bilirlar. Mahz bu
fakt alimlar tarafindan bdylik maraga sabab olmusdur.

BLAST 1 molekulunun faza qurulusunu tadqiq etmak iiciin, onun taskil
olundugu amin tursularin fazada tuta bilacaklari biitiin miimkiin hallar nazara
alinaraq, hesaba 648 ilkin konformasiya buraxilmisdir. Bunlardan yalnmz 97
konformasiya (0-5) kkal/mol nisbi enerji intervalina disiir. Ardicilliqda iri yan
zancirlars malik Leu, Tyr vo Phe amin tursularinin olmasi, bu molekulun faza
qurulusunun sarbastliyinin mahdudlasmasina va asas zancirls giiclii hidrogen
rabitslarinin yaranmasina gatirib ¢ixarir. Yan zancirs malik olmayan Gly amin
tursusu isa, molekuldaxili sarbastliyi artirmaga calissa da, ardicilligi ham
birinci, ham da sonuncu hissasinds Leu amin tursusunun olmasi, onun méhkem
gablanmasina sabab olur.

BLAST 1 molekulunun ikilizli bucaqlarinin tahlili iss bu molekulun
kicikenerjili konformasiyalarinda a-qurulusun yaranmasini gérsadir.
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TRIPEPTID FRAQMENTININ DAYANIQLI KONFORMASIYALARININ
ENERGETIK PARAMERTLORI

Mommoadova S.Z., Abbasova G.C.*
Baki Dévlat Universiteti
sonamemmedova667@gmail.com

Peptidlar amin tursularindan ibarat olan birlasmalardir. Bu amin tursulari
zancir amols goatirerak iizvi maddalari tagkil edir. Insan organizmi onun ¢ox
hissasini 6zii sintez edir, daha azini isa qidadan alir. Onlarin shamiyyati elmi va
tibbi sahalarda genis sakilda miizakira olunur. Peptidlar canli orqanizmlarin
hayat faaliyyatini gorumagq ii¢iin talab olunan maddalardir.

Amin tursular1 bir-biri ile peptid rabitasi (—CO - NH) amsala gatiraralk
birlasir. Buna gora da onlar karbon, oksigen, azot ve hidrogendan amala galir.

Zilalin yaranmasi liglin 50-don ¢ox amin tursusu lazimdir. Bir molekulda
2-dan 50-ya gadar amin tursusu varsa, sbhbat peptiddan gedir.

Konformasiya xiisusiyyatlarina gora kicik molekullu peptidlar sintetik -
slini oligomerlardan va hamg¢inin zilal molekullarindan farqlanir. Molekulu
taskil edon birlogsmalar miixtalif enerjilora malik olur.

Uzvi birlogsmalarin molekullarinda atomlar ve ya atom gruplarinin sada
rabitalar atrafinda rabitsleri qirilmamaq sorti ila firlanmasi naticasinda
miixtalif faza quruluslar1t yaranir. Yaranan fsza quruluslart handssi
parametrlarina gora farqlanirlar. Peptidin foza qurulusunu tadqiq edarkan ilk
ndvbada onun miimkiin olan kicik enerjili konformasiyalarini miiayyan etmak
lazimdir. Miiayysn olunmus kicik enerjili konformasiyalar peptdin fizioloji
aktiv funksiyalarini tasvir edir.

Tripeptid Val-Asn-Asp fragmentinin fsza qurulusunu oOyrenarkan
molekulun 216 konformasiyalar1 tadqiq edilmisdir. Aparilan tadqgiqatlara gora
miiayyan olunmusdur ki, molekulun bir cox konformasiyalari energetik
cahatdan slverisli olmamisdir. Nazardan kecirilmis formalara uygun dord seyp
miayyan edilmisdir. Tritpeptid molekulun valin, asparagin tursusu va
asparagin amin tursu qaliqiart ardicilligi ii¢iin asas zancirin iki asas R vo B
formalar1 va eyni zamanda ff, fe, ee, ef seyplorina uygun konformasiyalari
energetik cohatdan daha slverisli olmusdur.

Cadval 1.
Ne ogsas zancirin Eqv Eel Etors Eim Enisbi
formalari
1. R2B2R21 -33,7 9.6 3,6 -19,6 0.7
2. R2B2R23 -33,7 10.6 2,7 -20,3 0.0
3. R2B2B11 -32,9 11.6 3,2 -17,3 3.0
4. R1B2B11 -33,0 129 4,2 -17,4 2.9
5. R2R2R22 -38,7 16.0 5,0 -19,7 0.6
6. RzR3R21 -36,1 15.7 4,9 -19,5 0,8
7. R2R2B22 -30,8 12.2 3,5 -18,3 2.0
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8. RiB2R21 -38,3 11.5 4,4 -20,1 0.2
9. B2R2Rs3 -32,2 7.7 6,1 -18,5 1.8
10. B3Rz2Rz1 -30,8 8.3 53 -17,2 3.1
11. R3R2B21 -29,1 10.0 4,3 -17,8 2.5
12. R2R3B33 -30,2 9.5 4,6 -19,0 1.3
13. R2R2B23 -29,6 9.6 4,6 -19,3 1.0
14. RiR1B11 -28,9 10.2 3,3 -19,6 0.7

Tripeptid molekulun miiayyan olunmus konformasiyalarindan 0-3 kal/mol
enerji intervalina yalniz 14 konformasiya diismiisdiir. Molekulun dayaniql
konformasiyalarinin energetik parametrlari cadval 1-da gostarilmisdir.
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TORKIBINDO AGIR METAL iONLARI OLAN SULU MOHLULLARDA
ZULAL MAKROMOLEKULLARININ AQREQASiYA PROSESLORI

Bagirova N.N,, Haciyeva S.N.*
Baki Déviat Universiteti
nushabebagirova6 @gmail.com

Zilal makromolekullarinin molekullararasi qarsiligh tasiri ve dinamikasi
miixtalif bioloji sistemlarin faaliyyatinde son darace miihiim rol oynayir.
Miasir hayat soraitinde bu sistemlare miixtalif moanfi amillorin va zaharli
tasirlarin qagilmaz tesirini 6yranmak xtlisusilo maraqlidir. Bunlar arasinda agir
metallarin (AM) tasirlarine xilisusi diggat yetirilmalidir. Miixtalif ziilallarin va
torkibinda agir metal ionlar1 olan fermentlarin mahlullarinda molekulyar
strukturlarin - dipol ztlal klasterlarinin amala galmasi askar edilmisdir.
Torkibinda agir golovi metallarin ionlar1 olan miixtslif ziilallarin - sezium,
rubidium, hamcinin mis, kadmium, qurgusun va s. mahlullarinda miixtalif optik
tisullardan (isigin sapilmasi, foton korrelyasiya spektroskopiyasi va fliioresan
qutblasmasi) istifade etmakls ziilal nanostrukturlarinin amals galmasi tadqiq
edilir. Cs+, Rb+, Cd+, Ce+, Pb2+, Eu3+ va K+ kimi boyiik radiuslu ionlar 6z
sathinda suyu saxlaya bilmaz, ¢linki ionun yiikii ile dipol su molekulu arasindaki
garsiligh tasir enerjisi ion radiusunun doérdiincii qiivvasi ils tars miitanasibdir.
Buna gora da, bels ionlar su ortiiyli olmadan birbasa ziilalin sathindaki manfi
yuklora baglanir. Bu ciir ionlarin konsentrasiyasi artdiqda, ziilal sathinin
elektrik bosalmasi an1 bas verir. Bu zaman ziilal makromolekullar1 arasinda
Kulon italama qiivvasi avazina dipol-dipol garsiligh tesiri yaranir. Bu proses
yalniz ziilallar vo fermentlar ligiin miimkiindiir, ¢iinki yalniz onlarin min Debay
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giymatina ¢atan nahang dipol momentlari var. Giiclii dipol-dipol qarsiliqh tasir
modeli asasinda ziilal makromolekullarinin aqreqasiya hadisasini izah etmak
t¢clin fiziki modellar mévcuddur. Debayin nazariyyasine gors, eksperimental
olaraq dlciilon Reley sapilma amsalindan istifads etmakla

PO g
7 1 T AN, ldc

osmotik tazyiqin ¢ konsentrasiya daracalarindan asililigini nazara alaraq,
geyri-ideal seyraklasmis mahlullar ticiin sapilan hissaciklarin M kiitlasini va
molekullararasi qarsiligli tasir amsalini B tayin etmak miimkiindiir.

B =£ Z_Z @_—32237113 ]

M2 |4mz 2 4+ 2B33mg

lon kiitlesi (m3) artdigca mahluldak: yiiklii ziilal molekulunun atrafinda
Kulon garsiligh tasirli aks-ionlar buludu yaranir; B amsali azalir ve tamamila
yliksliz molekullar ti¢ciin xarakterik olan giymates malik olur. Miiayyen
edilmisdir ki, sapilon hissacikloerin kiitlasi ziilalin sathi ytlikiinlin deyismasi ila
sabit qalmir, zllalin izoelektrik noqtasi yaxinhiginda maksimum qiymata
malikdir va mahlulda AM duzunun konsentrasiyasi artdiqca artir. Bu isa boytik
molekulyar aqreqatlarin amsala galmasini gostarir. Hamginin, sapilan
hissaciklorin effektiv kiitlosi temperaturun artmasi il texminan bir tartib sirasi
ilo azalir.

M

e

S$akil 1. Albuminin qurgusun asetat mahlulunda (u=0,00105 mol/I)
sapilan hissaciklarin M kiitlasinin temperaturdan asililig1

Metalin ion radiusunun 6l¢listiniin molekullararasi qarsiliqh tasirlara va
moahluldak: kollagen molekullarinin harakatliliyine tesiri miiayyen edilmisdir.
Agir metallarin tasiri altinda insan ganinda ziilal qruplarinin amals galmasi
asas gqan zilallarinin ham dasinma, ham de immun funksiyalarinin pozulmasina
gatirib ¢ixarir.
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PROPIL SPIiRTININ SULU MOHLULLARININ
STRUKTUR TEMPERATURU

9zizova A.R., Hosonov A.9.*
Baki Dévlat Universiteti
azizovaaysel98@gmail.com

XX osrin 70-80-ci illarinde Uberreyter suyun va bir sira sulu
mahlullarin  6zliliikklarinin  temperaturdan asilihigini  daha yiiksak
daqiqlikls ifads etmak tli¢lin ¢ox sayli empirik diisturlardan biri olan Vogel

disturundan
B

n(T) = noe™Tsir (1)

istifade etmisdir [1]. Uberreyter bu diisturdan istifade edarkan bela bir
askar ideyaya asaslanmisdi ki, hidrogen rabitalarinin mévcudlugu hesabina su
va sulu mahlullarin 6zliliiyli temperaturun azalmasi ila struktursuz mayelara
nisbaton daha siiratle artir ve ozliliiylin sonsuz boyik qgiymsati (tam
strukturlasma) (1)-dan goriindiyi kimi, miitlaq temperaturun sifir qgiymatinda
deyil, struktur temperaturu adlanan vo miitlaq sifirdan =xeyli boyiik
giymatlarda (T=Ts.) bas verir

Toqdim olunan isde propil spirtinin miixtalif konsentrasiyali sulu
mahlullarinda struktur temperaturunun konsentrasiyadan asililifi tayin
edilmisdir. Naticalar Cadval 1-da verilmisdir.

Cadval.1

Cpropi, | 00 110 | 220 | 330 | 550 | 770 |1100
%
Tser, K 1145 11175 |1192 1196 | 1182 [1119 | 00

Alinmis naticalars asasan demak olar ki, propil spirtinin sulu mahlullarinda
spirtin konsentrasiyasinin ilkin artimlarinda struktur temperaturu artir, lakin
artimin sonraki giymatlarinda azalma bas verir va nahayat tamiz propil spirti ti¢iin
sifra barabar olur (Ts=0). Bunu bels izah etmak olar ki, tamiz spirtlar sudan forqli
olaraq faza strukturuna malik deyillar, ¢linki temiz spirtlards molekullar bir biriila
hidrogen slaqasina girarak ancaq dimerlar yarada bilarlar. Uberreyterin fikrinca
mohlula az miqdarda spirtin daxil edilmasi suyu strukturlagdirir. Sakil 1-den
goriindiiyii  kimi  konsentrasiya 20-30%-2 qoader artanda T artir,
konsentrasiyanin sonraki artiminda isa struktur temperaturu 0K-a qadar azalir.

(Tstrz OK) .
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Sakil 1. Propil spirtinin sulu mahlulunun struktur
temperaturunun konsentrasiyadan asililig1.
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Li, MOLEKULUNUN MOLEKULYAR ORBITALLARI V3 ORBITAL
ENERJILORI

Hiiseynova Y.E., Pasayev F.H.*
Baki Dévliat Universiteti
xhuseynzade4@gmail.com

Coxelektronlu sistemlarin miitalif xassalarini kvant mexaniki metodlarla
tadqiq etmak ticiin dalga funksiyasi malum olmalidir. Molekullarda elektronun
halin1 tasvir edan dalga funksiyasi molekulyar orbital adanir ve onlar
birelektronlu dalga funksiyalardir. Atom orbitallarindan farqli olaraq
molekulyar orbitallar ¢oxmarkazli funksiyalardir. Onlar malum olduqda
molekulun determinant dalga funksiyasini qurmagq, miixtslif xassalari nazari
hesablamagq olar.

Isde Li, molekulunun molekulyar orbitallarinin tapilmasi masslasine
baxilmisdir. Molekulyar orbitallar Li atomlarinin 1s-,2s-2p,- atom
orbitallarinin xatti kombinasiyasi soklinds axtarilmisdir [1]:

Ui:Zq qu)(q (1)
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Molekulyar orbitallarin (1) seklinda axtarilmasi iisuluna ¢ox vaxt atom
orbitallarinin xatti kombinasiyas1 yaxinlasmasinda molekulyar orbitallar
metodu deyilir ve qisaca olaraq MO LCAO seklinds yazilir. y,- atom
orbitalaridir. Isde atom orbitallar1 olaraq eksponensial xarakterli Sleyter
funksiyalarindan istifade edilmisdir.Malum gqaydalardan istifade edarak Li
atomunun 1s-,2s-,2p,- atom orbitallar1 iiciin Sleyter funksiyalarinin ifadaslari

taillmisdir:
_ 42704469368 e~26321798079 r

X1s= N

_015236856 0,58692471r
Xos=— . re> (2)

0,30421735 _
X2p,= re 0,62126029r cos @

Vr
(1) disturdan €4, namslum smsallarin giymsatleri Li; molekulu tgiin Xartri-
Fok-Rutan tanliklari hall olunaraq tapilmisdir. Bu tanliklari hall etmak iiciin
“Nanomateriallarin kimyovi fizikas1” kafedrasinin amoakdaslarinin tortib
etdiklori kompiiter program-larindan istifade edilmisdir. Bu tanliklari hall
etmak liciin atom orbitallarina uygun bas, orbital va maqnit kvant adadlari,
atom orbitallarinin exponensial parametrlarinin qiymatlari, atom niivalarinin
dekart koordinatlari, atom niivalarinin yiikii daxil edilir
€1=-2,46923a.v.
U1:0,7059)(151+O,0048)(251+O,0003)(2pz1+O,7059X152+O,0048)(282+

0,0003)2p,, (3)

£,=-2,46909 a.v.
Uz=0,7066)15,+ 0,0249 x 24, + 0,0105){2p21+ 0,706615,* 0,0249 x25,+

0,0105 X2p,, (4)
€3=-0,18598 a.v.
Us3=-0,1345)15,+ 0,4998 54, + 0,1591)(21,21— 0,1345)15,+ 0,4998 2, +

0,1591x2p,. (5)

Molekulyar orbitllarin bu ifadslari asasinda molekullarin kinetik enerjisi,
elektronlarin niivalar ile Kulon qarsiligh tasir enerjisi, molekulun elektron
enerjisi, spektroskopik parametrlarin qiymatlori va s. tapila bilar.

ddobiyyat

1. Pasayev F. H., Hasanov A. Q. Atom va molekul fizikasinda riyazi metodlar.
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OVALULIN MOLEKULUNUN Tyr-Pro-Leu-Asp FRAQMENTININ F9ZA
QURULUSU

Korimli Y. Q., Agayeva L.N.*
Baki Déviat Universiteti
leylanamig@mail.ru

H-Tyr1-Pro2-Leu3-Asp4-Leu5-Phe6-OH ovalulin molekulu-nun ii¢él¢iili
qurulusu molekulyar mexanika iisulu ile dyrinilmisdir. Bu tadqiqat isinde mo-
lekulun N-teraf Tyrl-Pro2-Leu3-Asp4 tetrapeptid fragmentinin faza qurulusu
oyranilmisdir. Ovalulin molekulunun Tyrl-Pro2-Leu3-Asp4 fragmenti doérd
amintursu galigindan, 71 atomdan va 20 ikitizlii firlanma bucagindan ibaratdir.
Molekulun faza qurulusu onu amals gatiran tirozin, prolin, leysin va asparagin
tursusu qaliglarinin asagienerjili konformasiyalari asasinda 6yranilmisdir. Bas-
langic konformasiyalar qeyd olundugu kimi secildikds ilk yaxinlasmada tetra-
peptid fragmentin bir nec¢a yliz konformasiyas1 hesablanmisdir. Hesablanmis
konformasiyalarin bazilari sterik cohatden miimkiin olmamisdir, qalanlarinin
nisbi enerjisi (0-8.0) kkal/mol enerji intervalinda dayisir, onlar cadval 1-da
gostarilmisdir. Cadval 1-da gostarilmis konformasiyalarin nisbi enerjilari (0-
2.0) kkal/mol enerji intervalinda, Van-der-Vaals qarsiligh tesir enerjilarinin
pay1 (-10.6)-(-8.5) kkal/mol enerji intervalinda, elektrostatik tasirlar (-1.5)-
(0.9) kkal/mol enerji intervalinda, torsion garsiligl tasir enerjilarinin verdikla-
ri pay (1.7)-(2.9) kkal/mol enerji intervalinda dayisir. Fragmentin an stabil
konformasiya eef seypina mansub B B Rz1 R -dir, konformasiya Van-der-Vaals
qarsiligh tasira gora alverislidir. Cadval 1-dan goriindiiyii kimi bu konformasi-
yada qeyri-valent qarsiligh tesir enerjisi iimumi enerjiys (-10.5) kkal/mol
gadar, elektrostatik qarsiliqh tasir enerjisi imumi enerjiys (0.1) kkal/mol
gadar, torsion qarsiligl tasir enerjisi (2.2) kkal/mol gadar pay verir. Bu quru-
lusda fragmentin baslangic Tyrl-Pro2-Leu3 hissasi tam a¢ilmis formadadir,
ona gora fragmentin miisbat yiiklanmis N-tarafi asparagin tursusunun manfi
yukloanmis yan zancirinden fozada uzaqda yerlasir va alverisli elektrostatik
qarsiligh tasir yarana bilmir. N-terafdaki Tyrl-in aromatik yan zanciri fozada
ela yerlasir ki, eyni zamanda 6zlindan sonra galan amintusu qaliqlari Pro2-Le-
u3-Asp4-la effektiv qarsiligl tasir yaradaraq imumi enerjiys (-12.2) kkal/mol
gadar pay verir. Bu sabablarden da bu konformasiya an stabil olmusdur.

Cadval 1. Ovalulin molekulunun N-taraf tetrapeptid Tyr1-Pro2-Leu3 -Asp4
fragmentinin asagienerjili konformasiyalari

Ne | Seyp | Konformasiya | Ugy Uel. | Utors. | Uim | Unis
1 |eef |BiBRziR: -105 | 0.1 | 2.2 -82 |0

2 |eff BiRR21 Ry -8.7 -08 |17 |-79 |03
3 |efe | BiRB21 B -8.5 -1.2 | 2.1 -7.6 | 0.6
4 | eee | BiBB21 B: -10.6 | 09 |29 -6.8 | 14
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Tetrapeptid fragmentin eff seypinin BiRRz1R: konformasiyasinin nisbi
enerjisi 0.3 kkal/mol, efe seypinin B1RB21B1 konformasiyasinin nisbi enerjisi 0.6
kkal/mol-dur. Har iki konformasiyada fragmentin miisbat yiiklonmis N-tarafi
ilo manfi yliklonmis C-tarafi fozada bir-birina yaxinlasir ve aralarinda giicli
elektrostatik caziba qiivvasi yaranir (cadval 1). eee seypinin Bi1 B B2i By
konformasiyasinda geyri-valent qarsiligll tasir enerjisinin imumi enerjiyo
verdiyi pay an ¢oxdur, lakin elektrostatik qarsiligh tasira gora alverisli deyil. Bu
fragmentin hesablanmasindan alinan naticalar ovalulin molekulunun faza
qurulusunun hesablanmasi li¢lin istifads olunacaqdir.
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Zn0 NANOHISSOCiYiNIN PARAMETRLORINININ TOYINi VO ViZUAL
MODELININ QURULMASI

Moammadova U.B., Hasanov.A.Q.*
Baki Dévlat Universiteti,
ummmdova282@gmail.com

(Zn0),,-nanohissaciyinin modelini qurarken onu taskil eden elementlarin
valentliyini nazera almaq osas sartdir. Sink vo oksigen isa sabit valentli
elementdir vo 2 valentlik gosterirlor. (Zn0), -nanohissaciyinin verilmis
kiiraciyin sathi boyu paylandigini farz edak. Kiiranin dairslar toplusu oldugunu
bilorak (Zn0),, -nanohissaciyinin ~ sath  boyu  atomlarin  paylandig
ganunauygunlugunu tapa bilarik ve atomlarin say1 malum oldugda asanlhqgla
modelini qura bilarik.

(Zn0),, - nanohissaciyinin parametrlarini toyin edak. Forz edak ki, onun

Olcilisii Dz,p = Inmolarsa, onda Rz,o = % =0.5 nm olar. Nanohissacikdaki

R\3
n=(5)
diisturu ile hesablamaq olar [1]. Burada R kiira formada tasavviir olunan
nanohissaciyin radiusu, rn ZnO molekulunu daxilinde saxlayan kiiranin
radiusudur. Malumdur ki, Zn ve O atomlarinin kovalent radiuslarinin giymati
r,=0.125 nm va r,=0.073 nm-dir. 9gar (Zn0),, nanohissaciyinin ol¢iisti D=0,93
nm olarsa R=0,465 nm olar, onda n hesablamagq olar.
m=r+r,=0125+0,073 = 0,198 nm
RA\3
n:(—) ,h=~ 16

Th

ZnO birlasmalarin say1

56


mailto:ummmdova282@gmail.com

“Galacayin alimlari” mévzusunda talabalarin IX Respublika elmi konfransinin materiallari

Belalikla ZnO nanohissaciyi ti¢ciin n-in miixtalif qiymatlarinds vizual
modellari qura bilerik . Vizual modeli quruldugdan sonra nanohissaciys daxil
olan atomlarin niivalarininin Dekart koordinatlari malum olur. Kvant mexaniki
hesablamalar naticesinds nanohissaciyin  energetik  parametrlarinin
giymatlarini hesablamaq, onun stabilliyini miiayyanlasdirmak va xassalarini
Oyranmak olar.

f~ o, A
0 7, oy e 7
, & o z a5\
[ —o0-
zn"-Q‘ L o l\}‘ \a’h_ _”|0 “;,ﬂ
o __qn @ Zn [ 2o <
7 P o .
b 4 R
SoKkil 1. (Zn0)1o kiirays oxsar SoKil 2. (Zn0)13 kiiraye oxsar
Zn
Zn EDII ] (;-;;n;_'o z
J Y.
b Zh?i"'_o';_,_/ e
R
Z l_"b_z Zn;:o."‘o E
Sakil 3. (Zn0)14 kub

Sakil 5.(Zn0)1, vizual modellari (xatti,xatti-kiiralarla va kiiralarls)
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LIVAGEN MOLEKULUNUN F9ZA QURULUSU

Rufullayeva G.T., Agayeva L.N.*
Baki Déviat Universiteti
leylanamig@mail.ru

Livagen biotenzimlayici peptid molekuludur, DNT strukturuna va funksi-
yasina, immunitet sisteminin limfositlorina tasir edir. Bu hiiceyralar vasitasila
livagen immun sistemini aktivlasdirir va lirak, mada-bagirsaq traktinin, immun
sistemi ve markazi sinir sistemindaki xastaliklari kompensasiya edir. H-Lys1-
Glu2-Asp3-Ala4-OH livagen molekulunun qurulusu atom-atom potensial meto-
du ile tadqiq edilmisdir. Sistemin potensial enerjisi qeyri-valent, elektrostatik,
torsion qarsiliglt tasir enerjilarinin va hidrogen rabitasi enerjisinin comi
soklinda se¢ilmisdir. Livagen molekulu onu amala gatiran lizin, qlutamin tursu-
su, asparagin tursusu va alanin amintursularinin asagienerjili konformasiyalari
asasinda Oyranilmisdir. Baslangic konformasiyalar qeyd olundugu kimi segil-
dikda ilk yaxinlasmada tetrapeptid molekulun bir ne¢a ytliz konformasiyasi he-
sablanmisdir. Hesablamalarin naticasi gostarir ki, hesablanmis konformasiya-
larin bazilari sterik cahatdean miimkiin olmamisdir, galanlarinin arasinda hear
bir formanin an asag enerjili konformasiyasi secilmis, onlara geyri-valent,
elektrostatik, torsion qarsiliqh tasir enerjilarinin verdiyi pay, imiimi va nisbi
enerjilari cadval 1-da gostarilmisdir. Cadval 1-da gosterilmis konformasiya-
larin nisbi enerjilari (0-11.0) kkal/mol enerji intervalinda, dispersiya qarsiligh
tosir enerjilarinin verdiklari pay (-15.0)-(-11.1) kkal/mol enerji intervalinda,
Kulon qarsiligh tasir enerjilarinin verdiklari pay (-2.9)-(7.6) kkal/mol enerji
intervalinda, torsion qarsiligh tasir enerjilorinin verdiklari pay (1.8)-(5.5)
kkal/mol intervalinda dayisir. Cadval 1-dan goriindiyii kimi asagienerjili kon-
formasiyalara qeyri-valent qarsiligh tasir enerjisinin verdiyi pay (0-4.0)
kkal/mol enerji intervalinda, elektrostatik garsiligh tasir enerjisinin verdiyi
pay (0-10.5) kkal/mol enerji intervalinda dayisir. Buna sabab molekulun N-
torafinin, Lys1-in yan zancirinin miisbat, Glu2, Asp3-iin yan zancirlarinin va
molekulun C-tarafinin manfi yliklonmasidir. Buna gora do molekulun faza qu-
rulusunun formalasmasinda miihiim rolu elektrostatik qarsiliqli tasir qiivvalari
oynayir.

Cadval 1. Livogen molekulunun asagienerjili konformasiyalari, onlarin seyplari,
asas zancirlarinin formalari, onlara geyri-valent, elektrostatik, torsion garsiliqli
tasir enerjilarinin verdiklari pay, imumi vs nisbi enerjilari

Ng Seyp KonfOI'maSiya qu Ue] Utor Uﬁm Unis

1. eff B2122R12R 3R> -13.3 -0.6 1.8 -12.1 0

2. efe B2222R3183Bz -14.0 0.1 2.6 -11.3 0.8
3. eee B2122B31B3B2 -11.1 -2.9 2.9 -11.0 1.1
4, eef Bz122B31R3R2 -10.3 -1.0 2.6 -8.7 3.4
5. ffe R2122R31BlB2 -15.0 1.9 5.5 -7.6 45
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6. fee B2222B32B1B2 -13.1 3.6 2.8 -6.7 5.4
7. fff R2322R33R3R; -13.9 4.4 4.2 -5.3 6.8
8. fef R2222831R1R2 -11.7 7.6 2.6 -1.5 10.6

Livagen molekulunun faza qurulusunun 6yranilmasi gostarir ki, mole-
kul els foza quruluslar1 yigimina malik olur ki, o miixtalif bioloji funksiyalar1 ye-
rina yetira bilar va miixtalif reseptor molekullari ila alagaya gira bilar. Livage-
nin faza qurulusunun éyranilmasindan alinan naticalar bu sinfs daxil olan digar
molekullarin foza quruluslarinin tadqiqinds, tabii molekulun yalniz miiayyon
funksiyalarini yerina yetira bilen siini analoqlarinin yaradilmasinda istifada
oluna bilar.

BiOLOJi PROSESLORIN TERMODINAMIKASI

Qasimzad»s F.M., Haciyeva S.N.”
Baki Dévliat Universiteti
qasimzadef688@gmail.com

Termodinamikanin ilk 6nca buxar va qazlar kimi fiziki sistemlari tasvir
etmak li¢iin islanib hazirlanmasina baxmayarag, bioloji sistemlardsa do miihiim
totbiglare malikdir. Termodinamik prinsiplar orqanizmlarin hayatinin enerji
taraflarini, hiiceyra va organlarda bas veran biokimyavi reaksiyalar: va istilik
proses-larini basa diismays va tahlil etmays imkan verir. Biofizikada tatbiq
edilan termodinamikanin asas prinsiplarindan biri do enerjinin saxlanmasi qa-
nunu kimi taninan termodinamikanin birinci ganunudur. Qanunda geyd edilir
ki, sistemda enerji yarana va ya mahv edils bilmaz, ancaq bir formadan digarina
cevrilir. Bioloji sistemlards bu o demakdir ki, orqanizms gida saklinda verilan
enerji hayat, boyiima va ¢oxalmani dastaklomak iiciin soamarali istifads edilma-
lidir. Tonafflis prosesi zamani orqanizmlar {izvi molekullarin tarkibinds olan
kimyavi enerjini is Ugln alverisli formaya cevirir. Termodinamik analiz
hiiceyralarin asas enerji valyutasi olan adenozin trifosfatin (ATP) sintezi ti¢lin
istifada edila bilan enerjinin migqdarin1 giymatlandirmays imkan verir.Digar
torafdan fotosintez, bitkilarin karbon qazi ve sudan tizvi molekullar1 sintez
etmak liciin giinas isigindan enerji istifade etmasi prosesidir.Fotosintezin ter-
modinamik tahlili bitkilarin glinas enerjisini kimyavi enerjiys neca samarali ce-
virdiyini ve bunun bitkilarin béyiimasina va inkisafina neca tasir etdiyini anla-
maga komak edir. Bioloji sistemlarda istilik proseslarinin 6yranilmasinda ter-
modinamik prinsiplar de miithiim shamiyyat kasb edir. Termorequlyasiya-or-
ganizmlarin 6z badanlarinda sabit temperatur saxlamaq qabiliyyati-bioloji sis-
temloarin yasamasi va faaliyyatinin mithiim aspektidir. Termodinamik analiz or-
ganizmlarin hayat ii¢ciin optimal saraiti saxlamagq {giin istilik proseslarini neca
tanzimladiyini izah etmayas komak edir. Bundan alavs, termodinamik yanasma
hiiceyralords bioloji membranlarin, naqliyyat proseslorinin va enerjinin
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otiirilmasinin dyranilmasindas istifads olunur. Bu, hiiceyralarin ve organlarin
hoayatinin asasini toskil edon mexanizmlari daha yaxsi basa diismayo imkan ve-
rir vo xastaliklarin miialicasi va diagnostikasinin yeni tisullarinin inkisafina
sabab ola bilar. Aydindir ki,harakatverici qiivvalar va stiratlar (axinlar) arasin-
da slaga olmalidir ki, bu zaman harakatverici qiivvenin artmasi (azalmasi) pro-
sesin siiratindo miivafiq artima (azalmaya) sabab olur. Bu, tokca kimyavi reak-
siyalara deyil,digor geri donmoaz prosesloro do aiddir. Masalen, istilik
otiiriilmasi vo maddanin membran vasitasile bir fazadan digarina yayilmasi
proseslari harakatverici qiivvalari- temperatur ve konsentrasiya qradientlarini
ohato edir vo enerji axinlarn istilik ve ya maddenin iki faza arasinda
otiiriilmasina uygun galir. Biitliin bu hallarda entropiyanin artmasi

TdiS—X >0
dt J

formaya malikdir. Burada X - harakatetdirici qiivve,] - enerji selidir. 9gar
sistem tarazliga yaxindirsa, burada harakatverici qiivvalarin va istilik axinlarin
boytkliiyii cox kigikdirss, onda onlar arasinda birbasa salaga var:
J=LX

L- xatti sabit kemiyyatdir. Qeyd etmak vacibdir ki,termodinamik prinsiplar
takca bioloji sistemlara samil edilmir,hom da elm vo miihandisliyin miixtalif
sahalarinda enerji proseslarini basa diismak ii¢lin universal zomin yaradir.
Termodinamika bir ¢ox hadisalari izah etmaya kdmak edan ve biofizikada,
digar elmi sahalarda galacak tadqgiqatlar va tatbiglar li¢lin zamin yaradan asas
intizam olaraq qalir.Yekun olaraq qeyd edsk ki, termodinamika bioloji
sistemlards mithiim rol oynayir, bize hayatin enerji toraflarini, biokimyavi
proseslari va orqanizmlarda istilik tanzimlonmasini basa diismays va tahlil
etmaya imkan verir. Bu yanasma bioloqglara ve tadqiqatgilara canli sistemlarin
faaliyyatini va onlarin miixtalif ekoloji saraita uygunlasmasini daha yaxsi basa
diismaya kdmak edir.

Jddabiyyat
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BIR SIRA QEYRI-UZVi DUZLARIN PEQ-DEKSTRAN-SU IKIFAZALI
SISTEMININ FAZA DIAQRAMINA T3SiRi

Abbasov V.F., Masimov E.9.*
Baki Dévlat Universiteti
abbasovvusal215@gmail.com

Orqanizmdas bas veran bir ¢ox bioloji proseslarin ve dasinmasi ganla haya-
ta kecirilon maddslar miibadilesinin daha darindon 6yronilmasi biofizika elmi
qarsisinda duran aktual masalalardan biridir.Ona goérs da son zamanlar bioloji
maddalarin tamizlanmasi liglin bir sira xiisusi metodlar islanib hazirlanmigdir,
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lakin bu metodlar ¢ox miirakkabdir ve maddi cahatdan sarfali deyil. Ke¢an asrin
II yarisinda Isvec alimi Albertson terafindan yeni, igtisadi cohatden semarali,
yumsaq, sada laboratoriya soraitinden biotexnoloji, senaye proseslarina
asanligla kdciirtila bilan, boyilik avadanliglar talab etmayan metod-maddalarin
ikifazali su-polimer sistemlarinda geyri-barabar paylanmasina asaslanan me-
tod islonib hazirlanmisdir. Bu metod kimyavi xassalori bir-birinden farglanan
iki polimerin sulu mahlullarinin qarisiginin, komponentlarinin, konsentrasi-
yasinin miiayyan bir qiymatindan boyiik giymatlarinda su strukturlar: miixtalif
olan iki fazaya ayrilmasina asaslanmisdir. Bu nov ikifazali sistema bioloji hisso-
ciklar(ztilallar, hiiceyrs, virus va s.) daxil etdikds, onlar fazalarin birinds daha
cox, digarinda isa daha az toplanirlar. Bu clir geyri-barabar paylanma isa bioloji
komponentlarin fardi xtlisusiyyatlari va paylanma saraiti (polimerin tabiati,
konsentrasiyasl, alavalar ve s.) ilo alagadardir.ikifazali su-polimer sistemlarini
yaratmagq Uglin istonilon tabii va sintetik polimerlar ciitiindan istifade etmak
olar.

Hal-hazirda ikifazali sistemlari yaratmagq ti¢iin an ¢ox istifada olunan poli-
mer ciitii dekstran-polietilenqgliikoldur. Istonilen geyri-stabil (zarif) bioloji ma-
teriallar bu ikifazali polimer-su sisteminda paylandiqda zadalonmirlar va 0z
bioloji aktivliklarini itirmirlar. Bu da dayanigsiz struktura malik olan bioloji
maddalarin hissaciklarini onlarin nativ xilisusiyystlarini saxlamaqla slda
etmaya imkan verir. Taqdim olunan isde maqgsad qeyri-lizvi duzlardan
NiSO,,CoS0, va MnS0O, duzlarinin 5,10,15 ¢aki faizli mahlullarinin PEQ-dekst-
ran-su ikifazali sistemlarinin faza diaqramina tasirinin 6yranilmasindan ibarat-
dir. Anionlar sabit saxlanilmaqla, kationlar dayisdirilir. Ikifazali sistemi
oyranmaKk iiciin istifade olunan binodal ayrisine duzlar ils tasir etdikden sonra
kritik néqtalar miiayyanlasdirilir. Qeyri lizvi duzlarin mixtslif faizli mahlul-
larinin PEQ-dekstran-su ikifazali sistemlarinin faza diagramina tasirina uygun
kritik négtalarinin comi tapilir.

Alinan naticalar gostarirki, sistema alave olunan duzlarin konsentrasiyasi
artdiqca, kritik noqtelarin konsentrasiyalarinin comi artir. Bu onu goéstarirki,
duz suyun strukturunu dagidir (sgar binodal saga siiriisiirsa), diagqramin homo-
gen sahasi artir, komponentlarin suya uyusmazligi azalir, sistemin fazalar ayril-
masi ¢atinlasir ve fazalara ayrilmasi iiclin komponentlarin konsentrasiyalari
artirilmalidir. Alinan naticalar Samoylov nazariyyasi ile izah olunur.

Cadval 1. Qeyri-lizvi duzlarin PEQ-dekstran-su ikifazali sisteminin faza
diagramindaki kritik néqgtalari

a)NiS0, Olavasiz 5%]i 10%li  15%li
XCkr 9,1 9,8 10,2 10,5
b)CoS0, Olavasiz 5%]i 10%li  15%li
XCkr 9,1 8,5 9,7 10
c)MnS0, Olavasiz 5%]i 10%li  15%li
XCkr 9,1 8,5 9,7 10,1
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BOLMO 3

BORK CISIMLOR FiZiKASI

ZnS/p-CdTe/n-Si HETEROKECIDININ ELEKTRIK XASSOLORI

Nazirova F.N., Coforov M.9.”
Baki Dévlat Universiteti
flora.nazirova@bsu.edu.az

Fotovoltaik qurgularin tatbiqi liclin an perspektivli namizadlardan biri
ylksak effektivliya vo asagl qiymate gora kristal silisiumlu giinas elementlari-
dir[1, 2]. Adi silisium asasli giinas elementlarinds spektral hassasliq oblastinin
darhigi va sathdon aksolunma ila bagl ¢atismazliglar1 aradan qaldirmaq hete-
rokecid asaslh giinas elementlarindan istifade imkanlar1 genis tadqiq olunur.
Hazirda CdTe/Si(p) heterostrukturlarindan fotoelektrik ¢eviricilar kimi giinas
enerjisinda genis istifade olunur. Heterostrukturlu giinas elementlari ananavi
adi p-n kecida asaslanan silisium glinas elementlarils ugurla raqabat aparir. Ey-
ni zamanda, heterokecidda defektlarin olmasi heterostrukturlarin elektrofiziki
xususiyyatlarina shamiyyatli daracadas tasir gostarir.

12004
w00 =
— = 800

——2p dag 600 -

-200-

Sakil 1. p-CdTe/n-Si heterokegidinin volt-amper xarakteristikasi

Eksperimental p-CdTe/n-Si niimunalarinin hazirlanmasi {g¢lin borla
asqarlanmis xiisusi miigavimati 1 Om-sm olan va sath oriyentasiyasi (100) olan
n tipli monokristal silisium lévhalorden istifade olunmusdur. akseptor
asqarinin konsentrasiyasi 1,5:101¢ sm-3 olmusdur. Elektrokimyavi ¢okdiirma
tisulu ile por-Si althiginin sathinda CdTe tabaqgasi amala galmisdir. Kadmium
ionlarinin manbayi kimi 0,44 M konsentrasiyasi olan CdCl; mahlulu istifada
edilmisdir. Tellur ionlarinin manbayi kimi 0,22 M konsentrasiyasi olan TeO;
(tellur oksidi) mshlulu istifade edilmisdir. Mahlulun temperaturu 80 °C-a
catdirildi. Si althiglar1 mahlul igarisine batirildi vo 20 daqiga arzinda bir CdTe
tobagasi yetisdirildi. p-Si-nin arxa tarafindaki CdTe tabaqgasi 30%-1i HF mahlulu
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ilo tamamile temizlanmisdir. Biitlin niimunslar tli¢clin CdTe tabagalarinin
galmhgr 0,3 * 0,1 pm idi. Alinmis heterokecidlorin VAX ve tutum
xarakteristikalar1 tadqiq olundu.

Miayyan olunmusdur ki, masamsali Si tabagasinin formalasmasi p-CdTe/n-
Si  heterokecidinin volt-amper xarakteristikasini yaxsilasdirir. 9ksina
gorginliklords xarakteristika p-CdTe/n-Si kecid sarhaddinda sath hallarinin
dolub bosalmasi ile baglidir. Bu alagani aksina carayanin temperatur asililig
tasdiq edir. Diizlina garginlikda isa carayan ylikdasiyicilarin oksid tabagadan
tunel kecidi ile miiayysan olunur. Hazirki tadgiqatlarda tek gath va ¢ox qgath
heterokecidlordan istifade etmoakls hazirlanan Giinas elementlarinin
miiqayisali tahlili aparilmisdir. Bu maqgsadls Si/CdTe/ZnS heterokecidlari da
alinmis va tadqiq olunmusdur
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ZnS/CdTe HETEROKECIDININ FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Nazirova F.N., Coforov M.9.”
Baki Dévlat Universiteti
flora.nazirova@bsu.edu.az

Son dovrlar, tadgigatcilar ZnS nazik tebagalarinin alinmasi ve fiziki
xassalarinin dyranilmasina xiisusi diqgat yetirirlar. Bu tip heterokecidlarin
asasinda hazirlanan giinas elementlarinin spektral diapazonunu qisa dalgalar
oblastina dogru genislondirmayas imkan verir[1-3] .

p-tip CdTe tabagalari mahluldan kimysavi ¢okdirma iisulu ila alinmisdir.
Elektrokimyavi ¢okdiiriilms prosesi otaq temperaturunda xiisusi kvars qabda
ITO siiso l6vhalarinin iizarinda yerina yetirilmisdir. ZnS nazik tebagalarinin
alinmasi tgtin kimyavi mahlulun optimal terkibi asagidaki kimi se¢ilmisdir:
1:12:500 (1,5+2,2x10-3 M Zn(CH3000)3, 0,01+0,02 M Na;S:03, 1,05 M NH4,OH).
Alinmis nazik tabagalar l¢lin onlarin qalinligi 2 pum-s barabardir. Nazik
tabagalar n-tip kegiricilik qabiliyyatina malikdir; bu, termo-e.h.q.-nin isarasina
gora miiayyen edilmisdir. p-CdTe/n-ZnS anizotip heterokecidinin elektrik
xasssalarinin tadqiqi aparilmis ( $okil), diiziine va aks istigamatda
carayanke¢cma mexanizmi tahlil olunmusdur.
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Sokil 1. p-CdTe/n-ZnS anizotip heterokecidinin VAX-1, t,°C: 1-90,
2-70, 3-50, 4-30, 5-20.

Diizline istigamatds, kicik gorginliklards, tedqiq olunan temperatur
intervalinda carayan I = kVm ganunu ila ifads olunur (Sakil ). Cox kicik
gorginliklorda carayan garginlikden xatti asilidir. Orta garginliklarda (ikinci
oblastda) geyri xatti oblast termoelektron emissiyasi mexanizmina uygun galir.
Gorginliyin 0,8V-dan boylik qiymatlarinde hacmi yiiklarle msahdudlanan
carayan mexanizmina uygun giiclli injeksiya miisahids olunur (m=2,4 ). Hacmi
yuklar oblastinda va ya kecid sarhadinda darin markszlards rekombinasiyanin
tunel kecidlari hesabina giiclonmasina asaslanan bu ciir yeni yanasma son
zamanlarda glinas elementlarinda carayanin carayanin birbasa dasinmasi ti¢iin
tatbiq olumusdur.

Yaradilmis heterostruktur ultrabandvsayi stialanmaya va yumsaq rentgen
stalarina hassasdir. CdTe-ZnS heterostrukturunda tatbiq olunan elektrik
sahasinin istiqamatindan asili olaraq fotokegiriciliyin dl¢iilmasi zamani yeni
effekt miisahide olunur. Bu vaziyyatds tatbiq olunan saha foto-e.h.q.ni
stimullasdirir. Bu prinsipla spektral xiisusiyyatlare malik fotohassas cihazlari
yaratmaga imkan verir. Belalikls, alda edilmis eksperimental naticalara asasan
geyd etmak lazimdir ki, konvertorun iizarinda birbasa struktur signallarini
geyd etmak liglin CdTe - ZnS heterokecidlari asasinda yiiksak effektivliye malik
olan fotodetektor yaratmaq mimkiindiir.
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ENHANCING TRIBOELECTRIC NANOGENERATOR PERFORMANCE USING
PS/GNP NANOCOMPOSITE FILMS

1Mammadova N.C., *2Gulahmadov 0.G."
1Baku State University, Faculty of Physics
2Baku State University, Nanoscience Research Laboratory of the Center for
Excellence in Research, Development, and Innovation
nigarmemmedova2002 @gmail.com

As a promising energy harvesting technology, triboelectric nanogenerators
(TENGs) convert mechanical energy from ambient sources into electrical
power. Nanocomposites demonstrate great promise among the materials
investigated for TENG manufacturing because of their special qualities and
complementary effects. The development of polysiloxane (PS)/Graphene
nanoplates (GNP) nanocomposite materials for TENG applications is the main
objective of this research. GNP is a highly conductive and physically durable
material. When combined with PS, which is known for its flexibility and
dielectric qualities, it shows a promising platform for efficient energy
conversion. The goal of this research is to enhance both the performance and
comprehension of TENGs by clarifying the process of synthesis and electrical
characteristics of the obtained nanocomposite. This will make it possible to
power a variety of electronic and self-supporting wearables.

In this study, the effect of the GNP on the performance of the TENG was
investigated. Natural graphite flakes were purchased from Sigma Aldrich. To
investigate the effect of the GNP on the performance of TENG, the 100 mg of
natural graphite flakes were added into 50 mL of isopropyl alcohol solution and
the mixture was sonicated for 1 hour. To create PS/GNP nanostructures, we
added the final product of GNP solution to the bottle of spray to carry out
deposition process on the surface of PS. So, nylon and PS/ GNP nanocomposite
material were used triboelectric films, which are considered good pairs, are
used as triboelectric materials.

m TENG based on common PS TENG based on PS/GNP nanocomposite film
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Figure 1. Voltage graphs of TENG: a) common PS film; b) PS/GNP
nanocomposite film; Current graphs of TENG: ¢) common PS film; d)PS/ GNP
nanocomposite film.
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From the electrical measurements of the TENG, it is known that the value
of voltage and current increased due to the effect of PS/ GNP. Thus, as shown in
Figure 1 the value of the voltage increases from 56 V to 63 V, and the value of
the current increases from 6.2 pA to 7.4 pA. This enhancement is attributed to
the synergistic effect between the optimized GNP and the high dielectric
properties of the PS/GNP nanocomposite. The exact mechanism behind this
improvement could be related to the unique charge transfer properties of GNPs
and their interaction with the PS matrix. Further research is needed to study
the underlying physics and optimize the performance of PS/GNP-based TENGs.
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GaS(Yb) MONOKRISTALININ ELEKTRIK XASSOLORINOD RADIASIYA
DEFEKTLORININ TOSIiRI

Mahmudova X.M., Allahverdiyev S.A.*
Baki Dévliat Universiteti
mahmudovaxeyale05@gmail.com

Mikroelektronikada, fotoelektronikada, informasiya texno-logiyasinda ye-
ni xassali yarimkecirici materiallarin alinmasi, fiziki xassalarinin tadqiqi ve on-
larin maqgsadyonli idare edilma tsullarinin islonilmasi radiasiya materialsii-
nasliginin asas masalalarindan biridir. Taqdim olunan isda GaS(Yb) monokris-
ta-linin elektrik keciriciliyina y-kvantlarin va elektrik sahasinin birgs tasirinin
tadqiqindan alinan naticalar verilmisdir.

Bricmen-Stokbergerin istigamatlonmis kristallasma tisulu ile GaS monok-
ristallar1 alinmisdir. Kristallarin Yb atomu ils (0.5;1.0) at% asqarlanmasi, on-
larin yetisdirilmasi zamani hayata kegirilmisdir. Yetisdirilmis GaS(Yb) monok-
ristali asqarsiz Kristallar kimi p-tip keciriciliya malik olmus ve p~10° Om-sm
barabardir. Niimunalarin elektrik xassalari 100-300 K temperatur intervalinda
6lciilmis va 6lgma zamani elektrometrik giliclandiriciden (V7-35), monoxrama-
tik is1q dastasi almagq li¢iin MS3504i tipli monoxramatordan va isig manbayi
olaraq qalogen lampadan istifads edilmisdir. Niimunalarin y-kvantlarla stialan-
masi Co®® qurgusunda aparilmisdir.

GaS(Yb) monokristallarinin miixtalif VAX-si, elektrik kegiriciliyi intensiv-
liyin 102-104 V/sm intensivlikli elektrik sahalarinda stialanmadan avval va son-
ra qaranliqda va isig1in tasiri altinda temperaturdan asililigl tadqiq olunmusdur.
Miiayyan edilmisdir ki, GaS(Yb) monokristalinin elektrik keciriciliyina y-kvant-
larin va elektrik sahasinin birgs tasiri zamani elektrik kegiriciliyinin azalmasi
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miisahida olunur. Bels ki, asag1 stialanma dozalarinda (D<100 krad) elektrik ke-
ciriciliyi azalir, yliksok stialanma dozalarinda iso sabit elektrik sahasinda keci-
ricilik artir. Bu isa elektrik sahasinin ve slialanmanin birgs tasiri zamani de-
fektlorin nizamlanmasi bas verdiyini va donor tipli defektlarin yarandigini
gostarir. Yilksak stialanma dozalarinda komplekslarin dissosasiya naticasinda
noqtavi defektlarin konsentrasiyasi artdigindan kegciricilik azalir.GaS(Yb) kris-
tallarinin elektrik xassalarinin tadqiqi zamani miiayyan edilmisdir ki, y-kvant-
larin tasiri ilo yaranan defektlor miitoharrik defektlordir. Onlarin elektrik saha-
sinda stimullasdirilmis diffuziyasi naticasinda defektlorin nizamlanmasi bas
verdiyindan fotohassasliq artir.
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GaSe MONOKRISTALINDA LOKAL S9VIiYY9LOR

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

A3B5 sinfine daxil olan biitiin birlasmalar kimi GaSe kristali da deffekt
qurulusludur va defektlorin konsentrasiyasi ¢ox boyiikk olduqda
fotokeciricilikde rekombinasiya prosesina giiclii tasir edir. Defektlarin rolunu
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Sakil 1. GaSe va [GaSe(Sn)] niimunalarinin termik
stimulyasiya carayani
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miiayyanlasdirmak maqsadi ile kristal goyardilan zaman miixtalif asqarlar
vurulur. Miixtslif tadqiqatlar asqarlarin lokal saviyyslarina tasirini gostarir.
Sakil 1 de asqarlanmamis va Sn-la asqarlanmis [GaSe(Sn)] GaSe niimunalarinda
termik stimulyasiya carayani [TSP] ayrilari verilmisdir.

Isda hamcinin GaSe (Sn) kristalinda optik sénma hadisasina baxilmisdir vo
onun spektral paylanmasi sakil 2-da verilmisdir. Spektrin uzundalgal
oblastindan  sonmaya  sabab  olan lokal = moarkazin  darinliyi
hesablanmisdir.(E=0.78 eV) Relaksasiya ayrilarine asasan isa E=0.58
tapilmisdir, onlarin fargi 0.2 eV-dir.

. nisbi vahid

Alig-simm
w

0.5 1.0 1.5
A, mkm

Sakil 2. [GaSe(Sn)] niimunalari liglin optik sonmanin
spektral paylanmasi

Bu effekt licsaviyyali, yani cald (s) yavas (r) ve yapisma markszlarinin
olmasi ila izah olunur [1]. Bela ki, fotokegiriciliyin optik sonmasi kristalin
yliksak hassasligini tomin edsn yavas rekombinasiya markazlarinin (r)
olmasidir. GaSe kristalinda bels marksaz rolunu darin va nisbatan konpensa
olunmus, elektronlar: tutma en kasiyi boyiik (10-14sm-3) va desiklarin tutma en
kasiyi kicik (10-20 sm-3) olan lokal saviyyalar oynayir. Alcaq temperaturda desik
demarkasiya saviyyasi kompensasiya olunmus akseptor saviyyasindan asagida
yerlasdikda niimunanin maxsusi oblastdan (hv>Eg) stasionar isiqlandirilmasi
kecirici zonada miiayyan sayda sabit konsentrasiyada elektronlar yaradir.
Valent zolagindaki desiklor E,= 0,22 eV saviyyasi toerafinden tutulur, yani
saviyye nisbatan bosalir ve bu slave isiglanmanin intensivliyindan asilidir.
Nimunanin slava isigla isiglandirdiqda valent zonadan elektronlarin E=0.22
saviyyasina kegmasina sabab olur ki, bu da optik sénmaya sabab olur. hv-niin
artmasi ila fotokeciriciliyin artmasi hamin saviyyadan elektronlarin kegirici
zonaya ke¢masi ila izah olunur.
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REAL METAL-YARIMKECIRICI KECIDLORININ XUSUSIYYOTLORI

ibiszads G.P., Aslanova 9.R.*
Baki Dovlat Universiteti
ibiszadegulsum@gmail.com

Metal-yarimkegirici kecidlarin (MYK) omik vea diizlandirici xasssalara
malik olmasi F.Braun torafindon halo 1874-cii ildo askar edilmisdir ve noqtavi
MYK asasinda ¢oxsayli detektorlar ixtira edilmisdir ki, bu da 6z névbasinda
radioelektronikanin inkisafina giiclii takan vermisdir. Alman alimi V.Sottki ideal
(geyri-mahdud bircins kontakt sothli) metal-yarimkecirici kecidlarinin
fundamental enerji modellarini, H.Bete isa diizlandirici MYK-larda carayanin
termoelektron emissiya nazariyyasini islayib hazirlamisdilar. Miiayan
edilmisdir ki, ideal MYK-lara nazaran real MYK-n elektrofiziki parametrlarinin
tacriibi qgiymeatlarinde kenaragixmalar miisahide olunur. Bunun asas
sabablarindan birinin sarhad sathinin geri -bircinsliyi hesab edilir.

Moaruzads real MYK-nin qeri -bircinsliyinin miiasir Skanlayic1 zond
mikroskopiya (SZM) tisullari ils aparilan genis tadqiqinin naticalsrindan bahs
olunur. Nazik qizil tabagasinin sathinin Atom Qiivve Mikroskopu ila ¢akilmis
ikiolgtili (a) vo birdlciilii (b) potensial tasvirlori sok.1-do gosterilmisdir.
Sokillordean aydin goriniir ki, nazik (Au) qizil metal tabagasi
nanokristallitlardan ibarat polikristal qurulusa malik olur. Onun sath boyunca
10 - 80 nm xatti uzunluqlarda ¢ixis isinin dayismasi genis (0- 100 meV)
intervalda yerlasir. Demali, MYK-da moayyan Kkonfiqurasiyaya ve handasi
Olciilara malik real sarhad sathi praktiki olaraq hamisa elektron emissiyasi
baximindan qeyri- bircins olur. Bir-biri ile elektriki alagads olan kicik
hissaciklar arasinda moévcud olan potensiallar farqi hesabina burada slave
elektrik sahasi (9ES) yaranir [2]. Real MYK-do potensial ¢aparin
formalasmasinda, bu kecidlardaki carayan, elektrik desilma ve digar elektron
proseslarinda 9ES faal rol oynamaq imkanina malik olur. Odur ki, MYK -nin
xiisusiyyotlorinin miiasir lsullarla tadqiqi miithiim elmi-praktiki shamiyyat
kasb edir.

[387V -> 632V]335V -» 6,88V

s Ov Sy 05 §5 09 g9lAl

b)
SoKkil 1. Nazik qizil tabagasinin sathinin AQM ila ¢akilmis
ikolciili (a) va birdlgilii (b) potensial tasvirlari.
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Isda geyd olunur ki, real (geyri-bircins ve mahdud sathli) MYK-nin fiziki
monzarasi ¢cox miirakkabdir. Real kontaktinin sarhad sathinin geyri-bircinsliyi
va mahdudlugu hesabina yaranan 9ES-nin diizlandirici MYK-larin tadqiqi ve
praktiki tatbiginda nazara alinmasi mithiim shamiyyat dasiyir.
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KVANT CUXURUNDA ZONADAXILI OPTIiK UDULMA

Hiiseynova S.N., Qadirova i.R.*
Baki Dévliat Universiteti
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Togdim olunan isds parabolik potensialli kvant ¢uxurunda elektronlarin
keciricilik zonasinda altzonalar arasi diiz kecidlari halinda isigin udulma amsali
hesablanmisdir.
Kvant c¢uxuruna malik yarimkegirici strukturda elektronlarin dalga
funksiyasini

W () = S7V2 u(@ exp(ikp ) pn(2) (1)
soklinda yazmagq olar [1].Burada u(r)-keciricilik zonasinda Brilliien zonasinin
moarkeazinda Blox funksiyasi, r¥(p,z)-elektronun radius vektoru, p ( xy) ve

E(kx,ky)-elektronun sahasi S olan kvant cuxuru miistavisindaki iki6l¢iilii radius
vektoru va dalga vektorudur.

V(z) = % mw?z? (2)
parabolik potensialli kvant cuxuru ii¢iin ¢, (z) maxsusi funksiyalar va enerjinin
moaxsusi qiymatlari asagidaki kimi yazilir:

1 _mwz?
Pn() = ()i s e Hy (2]22) 3
& = hw (n + % ) n=201,2... (4)
Elektronun tam enerjisi
En(K) = en + o5 = ho(n +3) + 2K 5

() = &y + 5 =ho(n+3) +- (5)

barabardir. Isigin @ udulma amsali W optik kecidlarin ehtimal vasitasila

nw(w)

a(w) =—5— (6)

kimi ifada olunur [2],haradaki
W(w) == Sif|Hy: |2 8(Er-Eiho) (7)
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Burada A = %Z’ﬁ hayacanlanma operatorunun matris elementi, A= Ao%-

elektromagnit dalgasinin vektor potensiali, 3 -vahid polyarlasma vektoru, P=
D V27NhQ
_th,AO =
Q/v
Dirak funksiyasi, i va f indekslari elektronun baslangic va son hallarini isara
edir, n-isigin sinma amsalidir. Impuls va koordinatin matris elementlari
arasinda slags disturunu nazars alsaq [3] Hy;=H,; matris elementini asagidaki

kimi ifads eda bilarik:

H = 0520 3, (Ey = E)Spz0 [ 03 (2) 2 o (2) dz (8)
Tutaq ki,elektronlar yalniz kegiricilik zonasinin an asagi (n=0) altzonasinda
yerlasir,daha yiiksak altzonalar isa bosdur.Onda (1)-(8) ifadalarini vo parabolik
kvant ¢uxurunda yalniz qonsu altzonalar arasi optik kecidlor miimkiin
oldugunu[3] nazara alsaq parabolik kvant ¢uxurunda zonadaxili altzonalar
arasi duz kecidlar halinda isigin udulma amsali ii¢iin asagidaki ifadani alariq:

2me? hwNg 3,2 y
@10 = cnom(a+b) (hw-hR)%+y? (9)

Burada y —relaksasiya proseslarini nazars alan fenomenoloji parametr,ava b
uygun olaraq kvant ¢uxurunun va ¢apsrin eni, Ns-elektronlarin ikiélciilii
konsentrasiyasidir.

,U = % -faza siirati, N-vahid hoacmda fotonlarin sayi, f (x)-
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Cu;S - In2S3 SISTEMININ NAZIK TOBOQOLOIRININ XASSOLORI

Eyvazh G.Q., Cahangirova S.9.*
Baki Dovlat Universiteti
geyvazli0l @gmail.com

Son onilliklards tadqiqatgilarin getdikca daha ¢ox sayi barpa olunan enerji
monboalorinin  tapilmasi  probleminin hoalline  yo6nsaldilmisdir. Giinas
radiasiyasinin ceviricilari liclin perspektivli materiallar, xtisusan da xalkopirit
tabiatli birlasmalardir. Bu baximdan bu birlasmalarin nazik tsbags halinda
alinmasinin yeni iisullarinin islenib hazirlanmas1 béyiik maraq dogurur. ilk
novbads, bu sistemlors mis ve indium disulfidi Cu,S-In,S; aiddir. Giinas
radiasiyasinin yliksak udma amsali a ( 10-5 sm-1) [1], optimal zolaq boslugu (1,5
eV) [2], nisbaton yiliksek konversiya somoaraliliyi (~13%) [3] kimi
xlisusiyyotlorin birlosmasi, vo radiasiya miiqavimati bu yarimkecirici
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birlasmanin iistiinliiklarini ve glinas elementlarinin istehsali ticiin potensial
totbigi miiayyon edir.

Nazik Cu-In-S tabagalari kimyavi metodla avvalcadan temizlanmis ST-50-
1 markali siiso keramika althglarinda alinmigdir. Sintezin ilk variantinda,
natrium hidroksid NaOH istiraki ile mis xlorid CuCl;, indium xlorid InCls ve
tiokarbamid CSN;H4 sulu mahlulundan reaksiya naticasinda ¢okdiiriilmuisdiir.
Misi Cu2+ vaziyystinden monovalent formada Cu* halina ¢evirmak iiciin
reaksiya qarisigina hidroksilamin xlorid tursusu NH,OHeHCI slava edildi,
tabagalar althqglar yerlasdirilmis bagh molibden siisa reaktorlarinda 333-353 K
temperaturda sintez edildi. Reaktorlar TS-TB-10 termostatinda qurasdirilmis,
temperaturun saxlanma daqiqliyi 0,1° idi. C6kma miiddati biitiin tabagalar
ticlin 120 daqigs miiayyan edilmisdir. Sintez edilmis tabagalarin qalinlig1 MII1-4
mikroskopundan  (Linnik  mikrointerferometr) istifade  edilmoakls
giymatlondirilmisdir. ~ Cu(I)-In-S  yarimkegirici tebagalarin  garanliq
miiqavimati K.54.410 qurgusundan istifade etmakls dlciildii. ikinci dearacali
elektron rejiminda JEOL JSM-6390 LA skan edan elektron mikroskopunda slda
edilmisdir. Yarimkecirici tebagalarin kegiricilik tipi termo e.h.q.-ni 6l¢iilmakls
miiayyan edilmisdir.

CuzS-InyS;  sisteminda tabagalorin  hidrokimyavi sintezi sortlarini
miiayyan etmak li¢clin hidroksid sisteminda mis va indium sulfidlarinin birga
amala galmasinin konsentrasiya diapazonlar1 va pH-1 ilkin olaraq
giymatlandirmsa yolu ilo hesablanmisdir. Alinmis naticalarin tahlili gostardi ki,
CuzS va InS3;-lin birgs c¢okmasi 3,5-den 10-a qadar pH diapazonunda,
miimkiindiir. Nanosistemlarin amala galmasinin Umumi prinsiplari va
mexanizmi nazora alinmaqla hesablanmis sortlor iliciin mis va indium
sulfidlarinin birgs kimyavi ¢okdiiriilmasi iizra tacriibalar naticasinda dielektrik
althga yaxsi yapisan glizgii Cu-In-S tabagalari alda edilmisdir. Elektron
mikroskopiya malumatlarina gors, reaksiya qarisigina indium duzunun slava
edilmasi kristalitlarin 6l¢iisiiniin 76-230 nm diapazonunda dayismasina (sakil)
sabab olur. Cokdiirmanin temperaturunun artmasi ila orta 6lgiisii 100-230 nm
olan hlssac1klardan Cu S- IIleg tabaqalarl amala gallr

Sakil. CuzS-In,S3 tabaqalarlnln SEM tosviri T, K 333 (a),343 (b) ve 353 ()
Yarimkegirici tabaganin qalinlig1 333-353 K temperatur diapazonunda
sintez temperaturundan eksponensial asililigla tasvir olunur. Sintez edilan
yarimKecirici CuzS-In,S; birlagsmalorinin garanliq miigavimati temperaturun
artmasi ile azalir. Bu tadqiqatlar tigqat va dérdqat bilasmalarin kimyavi tisulla
alinmasi sahasinda mithiim bir addimdir.
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PHOTOELECTRIC PROPERTIES OF THE HETEROJUNCTiION OBTAINED ON
THE BASIS OF TLGASE2-TLSE(GE)

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

The development of solid-state physics and electronics requires the
acquisition of new high-sensitivity materials and the investigation of their
application areas.

A'BM )T triple semiconductor compounds attract attention due to their
interesting physical properties. Similar to A”/B"’ double compounds, A’ B/ ¢!
compounds also have a defective structure. The large concentration of defects
leads to disorder, which in turn leads to specific characteristics.

The TlGaSe; crystal, included in the A”/B" ¢} group, has become an object
of intensive research due to its photoelectric, optical and other properties [1,2].
The photoelectric property of the heterojunction obtained on the basis of
TlGaSe; was considered in this work.

Pure TISe has p-type conductivity. However, studies have shown that the
doped of Ge changes the type of TISe, convert it n-type. Heterojunctions were
created by growing TISe thin films on TIGaSe; substrates and their photoelectric
properties were studied [3]. [t was determined that the properties of such
heterojunctions depend on the surface condition of the substrate and the
deposition method of TlSe thin films.

In this work, a layer with a thickness of 5-10 pm is deposited on the clean
surface of TIGaSe; monocrystals by thermal evaporation and is boiled for 30-50
minutes at a temperature of 200 C. Ohmic contact from silver paste was placed
on the received structure. The spectral dependence of the photoconductivity
produced by illuminating the prepared heterojunctions in different directions
is given in Figure 1 and Figure 2.
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Figure 1. Relative spectral Figure 2. Relative spectral

characteristics of photoconductivity  characteristics of photoconductivity
in TlGaSe;-T1Se(Ge) heterojunctions  in TIGaSe-TISe(Ge) heterojunctions
(illuminated by T1GaSe>) (illuminated by TISe)
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OPTIK HOLOQRAFIYANIN PRINSIPLORI

dhmoadova F.Y., Qasimova R.C.”
Baki Dévlat Universiteti
fatimeehmedova003@gmail.com

Mévcudlugu 1917-ci ilds A. Eynsteyn [1] tarafindan asaslandirilmis isigin
stimullasdirilmis emissiyasit fenomeni asasinda lazerlarin yaradilmasi
optikanin inkisafina tekan olmusdur. ilk lazer nasli 1960-c1 ilde Amerikal fizik
Teodor Mayman torafinden ilk lazer yaqut kristallar1 ile alds
edilmisdir.“Holoqrafiya” termini Denis Qabor tarafinden 1948-ci ilds taklif
olunan xayallarin fotoqrafik iisulla daqiq qeyd olunmasi va dalga sahalarinin
cevrilmasi metodunun tayini l¢iin verilmisdir.

Holografiya interferensiyaya osaslanir[3-4].Interferensiya dedikds
dalgalarin eyni zamanda fazada yayildiqlar1 zaman toplandiqlar1 néqtslarda
qarsiligh olaraq bir-birini giiclondirmasi ve zaiflotmasi basa diisiiliir.Tabiat
tokamiil prosesinde g6z orqanlarina fazani fikss etmak imkani veran
mexanizmi islayib hazirlamamisdir. Fazaya isa cismin hacmi haqqinda genis
moalumat daxildir ve biz onun bdéytlk hissasini itiririk.Gortindiiyii kimi bu
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maqsadamiivafigdir. Goriinma oblastinin iss dalga uzunluglar 0,4 — 0,7 mkm-
dir.Bu o demoakdir Ki,istonilon fazaya hossas olan metod mosafslori hamin
daqiglikle forglondirmays imkan verardi.istonilon gader miirakkeb cismi
isiglandirdiqda onun har bir néqtasi ikinci(aks olunmus) dalgalarin manbayi
olur ve fotoldvhanin 6lciilari ilo miiqayisada cisimdan kifayat gadar boytlik
masafalards bu dalgalar miistovi dalga kimi ¢ox yaxsi tasvir oluna bilir.ogar
fotolovhanin miistavisi cismin isiglandirilmasi ti¢lin istifade olunan
stialanmanin (8sas dalganin) bir hissasi ila isiqlandirilsa, onda hamin
miistavida giicli dalga dastasi va cismin har ndqtasindan buraxilan dastanin
interferensiya zolaglar1 alinir.

Indi hamin cismin hologramini almaq tigiin fotolévhanin isiglandirilmasi
va kimyavi yol ils islanilmasi kifayat edir. Holoqrafiyanin adi iisulla alinan
fotoqrafiya ilo he¢ bir imumi cohati yoxdur.Adi isigdan istifade etmoaklo biz
hologramda ilk baxisda miixtslif saffaflia malik bir birini avez edan garisiq
manzaradan basqa hec¢ na gors bilmarik. Holoqramin oxuna bilmasi {iglin onun
yazilmasi zamani istifads etdiyimiz glclii dalga lazimdir. Homin dalga ila
isiglandirildigda geyd olunmus difraksiya gafoslarinin har birindse asyanin
miiayyan ndqtasina uygun olan 6z signal dalgasi1 barpa olunur.Buna gora da
g6zl hologram arxasindan fazanin istanilon néqtasina fokuslamagqla biitiin bu
noqtalarin xayallar toplusunu miisahida etmak olar.Bu zaman cisim hacmli olan
kimi qabul olunur, ¢iinki géziimiizii holoqrama paralel miistavide harakat
etdirdikda cismin xayalini1 hologramdan istifade etmayib orijinala baxdigimiz
haldaki kimi goérmeak olar.Holografiyanin informasiya texnologiyalarinda
tatbiqi Uiglin ¢ox genis imkanlar acilir. Bu manada simvollar1 taniyan holoqrafik
qurgular maraq kasb edir. Holografiyanin hamginin optik sistemlarinda
maraql tatbiqlari var.

ddobiyyat

1. Qasimova R. C. Kvant Elektronikasi. Kvant elektronikasinin asaslari . Baki,
Universitetinin nasriyyat.-1991. -112 sah

2. llenuctoxk 10. H. [Ipunnunet rosorpaduu (Jlekuuu).-J/lenunrpag.- 1979.- 125
C.

3. Cnabko B. B. [IlpuHnunbl rosiorpaduu. MockBa,COpoBCKHUI-
ob6pazoBaTeJbHbIN )KypHas1. 1997. 87-94 soh

4. Konbep P., Bepkxapt K., Jlun Jl.Ontuveckas rosorpadus.- M.: Mup.- 1973.-
698

76


http://optic.cs.nstu.ru/files/Lit/Hologr/Denisyuk1.pdf
http://optic.cs.nstu.ru/files/Lit/Hologr/Denisyuk1.pdf
http://optic.cs.nstu.ru/files/Lit/Hologr/optikgalograf1973.pdf
http://optic.cs.nstu.ru/files/Lit/Hologr/optikgalograf1973.pdf

“Galacayin alimlari” mévzusunda talabalarin IX Respublika elmi konfransinin materiallari

GUCLU ELEKTRIK VO MAQNIT SAHOLORINDO DORIN TOLOLORD MALIK
YARIMKECIRICILORDO CORIYAN ROQSLORI

Agayeva N.T., Mustafayeva R.K.”
Baki Déviat Universiteti
nezrinagayeva003@gmail.com

Glclii  elektrik ve maqgnit sahslerinde dorin talalera malik
yarimkegiricilorde cerayan ragsleri nazariyyesi qurulmusdur [1-4]. Istinad
edilan elmi islarda asagidaki sabitlar

¥ dlny+ dlnyiui
P =2 G P = Y i)
0 0
miisbat sabitlar kimi gabul edilmisdir. Bununla bels, biz asagida gdstaracayik
ki, yiik dasiyicilarinin sapilma xarakterindan asili olaraq ,Bf moanfi qiymatlar ola
bilar, ﬁ]:sabitlari ise miisbat olaraq galir. Bu nazari isda ,B’f < 0 -da giclii
elektrik vy > S ve maqnit i Hy > C sahslorinds xiisusi darin talalora ve iki nov
yukdasiyicisina malik yarimkegiricilords carayan raqsleri nazariyyasini
quracayiq.
Vg = pH+Ep
vg - yukdagiyicllarinin siiriisme stirati, uy- dsliklerin vo elektronlarin
harakatliliyi, E,- sabit xarici elektrik sahasinin intensivliyi, Hy- xarici maqgnit
sahasinin intensivliyi, S - kristalda sasin siirati.
Yarimkegirici konsentrasiyasit N, olan manfi ytkli darin tslalari mévcuddur.
Bunlardan N hissasi tak manfi yiikli talalarin konsentrasiyasidir, N_ isa ikiqat
manfi yiikli talalarin konsentrasiyasidir
Ny =N, + N_
Yuxaridaki tala névleri olan yarimkeciricilarda elektronlar liciin davamliliq
tonliyi asagidaki formada olacaqdir:

6n0 .. on_
¥ +divj_ =y_(0)n; N_—y_(E)n_N = (W)pex

AV joE( t)dx = ReZ + JmZ
A] A] x,t)dx = Re Jm
ReZ
— =x2{1+ ¢ |(cosa — 1) + —#sma + ¢, (cosa) —
Zy wpy
. evdx Uy .
ﬁ+( )sma 1 + = )[ﬁ”ﬁ”u_ +B” sina]oy} (2.17)
ImZ  x, E v2 , v3
Z_o iy Bn+v+,u+[3+ 1+ o7~ Bn_v_u_pY(1+ oz

evlx, [Uy\? ]
+ (—) cosa
2 u_
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Xarici dovrada cerayan ragslari baslayanda niimunanin carayan garginliyi
xarakteristikasi geyri-xatti olur. Bu halda, ReZ empedansinin real hissasi manfi
isarays malikdir. impedansin xayali hissesi ImZ har hansi bir isareys malik ola

bilar. Tanliyin hallindan omik miigqavimati R alave edarak

ReZ+R—0 ImZ_l_Rl_0
Zo  Zy Zy
alirqg.
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CuzGasSey BIRLOSMOISININ VAKUUMDA TERMIK BUXARLANDIRMA
USULU iLO NAZIK TOBO9QOSININ ALINMASI

Mammadova S.E., Hiiseynov 9.H.*
Baki Dovlat Universiteti
memmedovasemafizika@gmail.com

Ugqgat xalkogen birlasmalarin yarimkeciricilar elektronikasinda tatbiq
sahasi son zamanlar siiratla genislonir. CuGaSe, va CuinSe; birlosmalorinin
bark moahlullar1 asasinda hazirlanan giinas elementlari yiiksak effektivliya
malik olmaqla barabar, texnoloji cohatdan asan emal edils bilon va miirakkab
funksiyalar1 yerina yetiron elektron sxemlsrinds tatbiq olunan cihazlardir.
izoelementli Cu-Ga-Se ii¢lii sisteminde miisahide olunmus CusGasSeq birlosmasi
do praktik ahamiyyat kasb edan nir sira fiziki xassalora malikdir. Masalan
200..350 K temperatur intervalinda bu birlasmalarin fotohasasshgi
temperaturun artmasi ila miintazam olaraq artir [1,2].

Xalkogen komponentlarin buxarinda termik tablama yolu ilo CusGasSeq
birloasmasinda geyri-taraziliq yiikdasiyicilarin yasama miiddati 10-7 saniyaya
gadar azaltmaq miimkiindir ki, bununlada bela material asasinda yiliksak
tezlikli fotoelektrik ¢ceviricilari hazirlamaq olar. Digar tarafdan lazer tablanmasi
ilo CuzGasSeg monokristallarinda elektrik kegiriciliyin tipini deyisdirmak olur.
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Bu xassadan istifads edarak CuzGasSes monokristallarinin ytliksak intensivlikli
elektromaqnit stialanmasinin gabuledici kimi fotodiodlarin hazirlanmasinda
istifade edilmasi miimkiindiir. CuszGasSeg birlosmasinin gostarilmis praktiki
ohamiyyatinin nazik tabagalarinde da askar edilmasi onun elektronikada
tatbiqina genis perspektivlar acar. Bu maqsadla CuzGasSes birlasmasinin nazik
tabagalarinin vakuumda termik buxarlandirma {isulu ile alinmasinin
texnologiyasi islonmisdir. Stexiometrik kimyovi formula uygun torkibda
gotiirilmiis komponentlarin havasi sorulmus ampulada aridilmasi ila sintez
olunmus birlasmadon miiayyen miqgdar (300-500 mqr) ayrilmis maddanin
qirintilart volfram gamiciys tokiilmiisdiir. Universal vakuum kamerasinda 10-*
mm.c.st. tozyiqinde madds 1350°C temperatura qadar qizdirilaraq
buxarlandirilmigdir. Buxarin 250 °C temperatura gadar qizdirilmis siisa altliq
lizarinde kondensasiya edilmasi ilo CuzGasSeg birlasmasinin nazik tsbaqi
alinmisdir. CuzGasSes birlasmasinin nazik tebagasinin optik udma amsalinin
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Sakil. CuzGasSeg birlogsmasinin nazik tabasinin optik udma amsalinin
spektri

spektri tasvir edilmisdir. Spektrin uzundalgal kanarinda eksponensial asililq
miisahida olunur ki, bu da foton udulmasi ila elektronlarin diizke¢idli zona-
zona kecidina tovafiiq edir. Kecidin enerjisi 1.7 eV taskil edir ki, bu da CuzGasSeq
birlasmasinin monokristalinin qadagan olunmus zonasinin enina uygundur.
Spektrin maxsusi udma oblastinda fotonun enerjisinin artmasi ile udma
amsalinin miintazom artmasi va 2,38 eV enerjide maksimal giymat almasini
nazik tabageanin valent zonasinda alt zonalarin hibritlasmasi ve hal sixliginin
paylanmasi ila izah etmak olar.
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SOTTKI KECIDINDO CORIYAN AXININA
OLAVO ELEKTRIK SAHOSININ TOSIRI

Hiiseynova S.M., Mommadov R.Q.*
Baki Dévlat Universiteti
semengulhuseynovaZ @gmail.com

Diizlandirici (diod) xassasine malik olan metal-yarimkegirici kegidlor (MYK)
praktikada elektron cihazlarinin sxem komponentlari kimi genis istifada
olunur. Sottki diodu (SD) adlanan bels ideal kecgidlarda carayan axini asasan

Metal

Do = Dy -Ds

+++ A+
++ 4+ttt

¢ Semiconductor n-type

a) (b)
Sakil 1. Sottki diodunun handasi qurulusunun enkasiyinin (a)
va energetik qurulusunun (b) tasviri.

termoelektron emissiya nazariyyasi ilo ifade olunur va onun volt-amper
xarakteristikasinin (VAX) idealllq amsali vahids yaxin qiymat alir. Sottki
modelina géora mahdud olmayan kontakt sathli ideal MYK-nin taskil olundugu
metalin ¢ix1s isi @y va n-tip yarimkeciricinin ®@s¢ixis isindan boyiik olarsa o diod
xassali olar. Potensial ¢aparinin hiindiirliiyii @5 = @y - @5 olan bela diizlandirici
MYK - nin handasi qurulusunun en kasiyinin tasviri sak.1a-da va bircaparli
energetik qurulusunun tasviri isa sak.1b-da verilmisdir.

Diizlandirici MYK-da carayan axini asagidaki kimi ifada olunur:

1=1, [exp(:—:T) — 1] va Iy = SAT? exp( — Cpi—;‘%) (D
Burada, isaralomsalar iimumi gabul edilanlardir.
Isda geyd olunur ki, mahdud kontakt sathina malik real MYK-larda kontakt
(serhad) sathi ve onunla hiidudlanan yarimkeciricinin vo metalin sarbast
sathlari arasindaki potensiallar farqi hesabina alave elektrik sahasi (9ES)
yaranir (sak.2) [1] ve onlar ikicaparli energetik qurulus ils tasvir onlunur.
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SoKkil 2. Diizlandirici Au-GaAs MYK-da 9ES-nin AQM tasviri.

Real MYK-larda kontaktin miiayon ens malik konar hissasindo perimetr
boyunca lokallasan O9ES goarginliyi Uc yaranir va onun tasirinden Sottki
diodunda aks istiqgamatda carayan axir. Xarici U garginliyi verildikds voltamper
xarakteristikas1 asagidaki kimi ifada olunur:

U U
Ic = SCAT? exp( — 229) [exp(~L S0 Ck*'T" ~1] (2)
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QEYRI-BIRCINS ELEKTRON EMiSSiYALI SOTTKIi KECIDLORI

Comardova N.F.,, Mammadov R.Q.*
Baki Dévlat Universiteti
comerdovanermin@gmail.com

Real metal-yarimkegirici kegidlarin (MYK) kontakt sathlari adaten metal
elektrodun polikristalliq tabiati hesabina hamisa elektron emissiyasi baximin-
dan geyri-bircins olur. Istanilon emitter sathinin asas emissiya parametri ¢ixis
isidir. Butiin maddalarin, o ciimladan kimyavi birlosmalarin ve bark mahlul-
larin ¢ixis islari asasan 2-6 eV intervalinda yerlasir. Eyni zamanda o da
miiayyan edilmisdir ki, monokristallarin miixtalif kristallografik sathlari (hkl)
miixtalif ¢ixis islorine malikdir. Bu maddalarin atomlari daha six yerlasan
sathlarinin ¢ixis isi da boytk olur. Kristallografik sathlarin ¢ixis islarinin farqi
toxminan 1 eV giymatina ¢atir.

[387V -» 632V]335V > 688V 2. Image Vickage Prafie

sy 05 ss 09 g9lAl
)

Sokil 1. Nazik qizil tabaqasmm sathinin Atom Qiivva Mlkroskopu ilo cakilmis
potensial tasvirlari.

Isda nazik qizil tebagasinin sethinin Atom Qiivve Mikroskopu ila ¢okilmis

potensial tasvirlari (Sak.1) aytafli tahlil edilmisdir. Bu tasvirlorden metal

sathinin mixtalif kristallografik orientasiyal kristallitlerdan ibarat oldugu va
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sath boyunca potensialin (¢ixis isinin) miixtalif qiymatlar aldigi, yani qeyri -
bircins oldugu aydin gostarilmisdir.

Qeyd olunur ki, real MYK - da sarhad sathi amala gatiren va bir-birindan
izola edilmis miixtalif polikristal hissaciklarin lokal ¢ixis islari ilo miiayyan
olunsa idi, onda MYK sarhaddi (sak.2a) va hissaciklarin taklanmis energetik
qurulusu (sak.2b) kimi olardi. Miixtalif lokal ¢ixis isli hissaciklor arasinda
kontakt potensiallar farginin olmasi hesabina onlarin satha boyonca yayilan va
bir-birina aks olan istigamatlara y6nalan alava elektrik sahasi (9ES) yaranar
(sek.2c) [1]. Real MYK iki potensial ¢aparli energetik quruluslu (sak.2d) olur va
asasan dizlandirici xassa dasiyar.

Ay
¥
I qUp
Dy tI)Bi K
I D R Fyi
Fn ?1
thr—> by
AD
* 1

[

Sakil 2. Qeyri-bircins kontakt sathli Sottki kecidinin sarhad sathi (a.b) va iki
potensial ¢aparli energetik quruluslari (¢,d).
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QEYRI-BIRCINS QAZ BOSALMASI PLAZMASINDA
YUKLU ZORROCIKLORIN KONSENTRASIYASI

Mustafayeva N.E., Hiiseynov T.X.*
Baki Dévlat Universiteti
htarlan@mail.ru

Qaz bosalmasinin miisbat siitunda mdvcud olan problemlarden biri
miisbat siitunun diametrinin kaskin dayisdiyi oblaslarda yaranan ikiqat
elektrik tabagalari va onlarla baglh olan qeyri-bircinsliklardir. En kasiyi dayisan
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bosalma borularinda yaranan ikiqat elektrik tabagalarinds yiikli
zarraciklarinin konsentrasiyasinin, temperaturunun, potensialin
paylanmasinin va elektronlarin enerjiya goérs paylanma funksiyasinin
Olciilmasi ile qeyri-bircins miisbat siitunda hayacanlasma va ionlasma
proseslari haqqinda ¢oxlu malumatlar alds etmak mimkiindiir.

Zond 6l¢mealari normal otaq temperaturunda, cive buxarinin p = 1,6-10-1 Pa
tozyiginda va bosalma carayanin (5 + 500)-10-3 A giymatlarinda ikiqat elektrik
tabagasi oblastinda ham radial, ham ds aksial istigamatlarda aparilmisdir.
Sakil 1-da bosalma carayaninin 2:10- A qiymatinda elektronlarin (1-ci ayri) ve

' N, n;(x10"%sm™F)

X (sm)
5 0 50

Sakil 1. Elektronlarin (1-ci ayri) vo ionlarin (2-ci ayri) konsentrasiyasinin
masafadan asililigl

ionlarin (2-ci ayri) olciilmiis konsentrasiyalarinin paylanmalar tasvir edilir.
Hamin sakildan gortiniir ki, bosalmanin daralma oblastinda elektronlarin va
ionlarin konsentrasiyasi avvalca kaskin artir, sonra iss maksimumdan kegarak,
O0zlinlin dar borudaki qiymatine gadar azalir. Menfi ve miisbat yiikli
zarraciklarin konsentrasiyasinin paylanma ayrisi elektrik sahasi intensivliyinin
maksimumuna nisbatan biitévliikle anod tarafs siiriisiir. Bosalma borusunun
daraldig1 hissada siirotlonan elektronlar slave enerji aldigindan, ytliksak
potensiallar tarafds ionlagsmalarin say1 yiiksalir ve buna uygun olaraq, ytkli
zarraciklarin konsentrasiyasi da artir. Miisbat siitunda, ikiqat tabagada
elektronlarin konsentrasiyasinin paylanma ayrisi, ionlarinkina nazarsn katod
torafa strislr.
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THE EFFECT OF EARLY ATOMS ON THE PHOTOELECTRIC PROPERTIES OF
GESE LAYERED MONOCRYSTAL

Ahmadova S.A., Alekberov A.S.*
Azerbaijan State Pedagogical University
selcanehmedoval2@gmail.com

One of the main distinguishing features of layered crystals is the strong
anisotropy of their physical properties, including photoelectric and optical
properties. With this in mind, the photoconductivity (PK) spectrum of both
GeSe and GeSe:Er single crystals was studied in polarized light.

As can be seen from the graph in Figure 1, in the FK spectrum of GeSe
crystal, in the specific absorption region (at temperature T=100K, polarization
E//a), the maxima of hvi=1.4 eV and hv;=1.57 eV related to the zone-to-zone
transition were recorded.

Crystalline GeSe crystal is a straight-line semiconductor substance, the
width of the forbidden zone at room temperature is Eg=1.29 eV [1].

The A1—A; transition is connected to a straight transition in the E//a
polarization and its energy is hvi=1.4 eV.

The A;—A; transition is connected to a straight transition in the E//b
polarization and its energy is hv,=1.57 eV.

At low temperatures (T=100K) it is caused by the maximum exciton
dissociation with energy E=1.35 eV [2,3,]. Various mechanisms of exciton
photoconductivity in the crystal are claimed by the authors of [4,5]:

1. Exciton creates a photocurrent by scattering from oscillations-phonons and
dissociating into electrons and holes in the crystal;

2. the transitions between the zones as a result of the deviation from the
stoichiometry in the crystal stimulate the exciton conduction;

3. The exciton generated by light emits light by migrating or annihilating in the
crystal.

Considerable addition of Er to the GeSe crystal and the fact that the Er
atomic radius (0.96A) is much larger than the Ge atomic radius (0.67A) leads to
the generation of additional defects in the crystal. Localization of additive atoms
in vacancies reduces the number of vacancies and increases the concentration
of new type of point defects - additive defects, which also create the maximum
hvma=1.11 eV in the FC spectrum (Figure 2).

The subsequent increase in the concentration of the injected additive
creates additional defects and atomic complexes between layers in the volume
of the crystal, as a result of intercalation, while compensating cation vacancies,
causing the deletion of fine structures recorded in the FC spectrum.
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Figure 1. Figure 2.
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PAYLANMIS TUTUMUN UZUN BORUDA iONLASMA DALGASININ
YAYILMASINA TOSiRi

Siileymanova A.R., Agayev M.N.*
Baki Dévliat Universiteti
agayevm50@mail.ru

Uzun boruda qazin elektrik bosalmasi naticesinda plazma va atraf miihit
arasinda tutumun paylanmasinin rolu bir sira islards gostarilmisdir. 9vvalki
islords [3-5],lonlasma dalgalarini éyranarken vahid uzunluga gors paylanmis
Co tutumu sabit qalir. Eyni zamanda bir ¢ox praktik tadqiqatlarda paylanmis
tutum borunun uzununa gore dayisan kemiyyat ola bilmasi gostarilmisdir.
Bosalma dalgasinin fiziki tabiatindan gériniir ki, C, tutumu prosesi xarakteriza
edan asas parametrlara tasir edir (cabhanin siirati va s.). Lakin dayisan tutumlu
araliq boyunca ionlasma cabhasinin yayilmasi izra olan xlsusi tadqiqatlar
kifayat gqader aparilmamisdir. Bu baximdan da taedgigat isinin qarsisinda
paylanmis dayisan tutumlu uzun boruda ionlasma dalgasinin yayilmasinin
oyranilmasi masalasi gqarsiya qoyulmusdur. Bunun tigiin biz standart vakuum
qurgusunda tazyiqin 0,27Tor qiymatinds aparilmis tacriibads alinmis
naticalarini arasdirmisiq.

85


mailto:agayevm50@mail.ru

“Galacayin alimlari” mévzusunda talabalarin IX Respublika elmi konfransinin materiallari

Desilma dalgasi slise qaz bosalmasi borusunda alinir. Elektrodlar
arasindaki masafs 96 sm, borunun daxili diametri 3,2 sm-dir. Elektrod kimi
liiminessensiya lampalarinda isladilon volfram oksiddan istifads olunmusdur.

t+10%s
1
1,0 2
] 3
] 4
0,8
0,6
T I I
i} 0,2 0,4 0,6 L(m)
Sakil 1.

Qidalandirma manbayi kimi sas generatorundan istifade olunur. Bu
generatorun ¢ixisinda 60 V-a gadar sinusoidal gerginlik alinir, sonra isa
transformatorun kémayi ile 2 kV-a gadar artirithir. Tadqiq olunan bosalmada
«kvazistasionar» rejimda talab olunan giic 1 Vt- dan artiq talab olunmur. Tezlik
250 Hs-a gadar artirilir. Yuxari tezliklarde 6l¢gma alinmir, naticada strati
104+105> sm/san intervalinda dayisen ionizasiya dalgasi alinir. Alisdirici
elektroda verilan garginliyin artma stirati 104+105 V/san intervalinda dayisir.

lonlasma cabhasinin boru boyunca miixtslif masafalardaki harakatinin
zamandan asililiq qrafikina goérs siiratin (0 ) giymatini teyin etmak olar t =
F(L). Sakilda arqon gaz1 iiciin P = 0,27Tor, U = 1200V, tezliyin f = 60hs, f =
80hs, f =100hs vo f = 120hs qiymatlorindos ionlasma cabhasinin boru
boyunca miixtalif masafslardeki harakatinin zamandan asililiq qrafiki
verilmisdir.Bu zaman 6l¢malar tutumun azalmasi istiqgamatinda aparilmisdir.
Alinmis qrafikden goriintr ki, impulsun mixtalif tezliklarinds ionlasma
cobhasinin yayilma stirati © boru boyunca sabit qalir. Bundan basqa baslangic
rejimda alisdirici elektroda verilan garginliyin kifayat qadar boytik giymatinda
boru boyunca baslangic cabha stirati dayisir.
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LiNbO;-IN MUXTOLIF DOMENLORINDO ALINMIS PbTe TOBOQOSININ
KECIRICILIYININ DOYiSMOSi

Rahimova S.M., Soarmasov S.N.*
Baki Dévlat Universiteti
ssarmasov@rambler.ru

PbTe nazik tabagpalarinin gdyardilmasi prosesinda elektrik kegiriciliyini
O6lgmayo vo altliq kimi istifade olunan LiNbOs; seqnetoelektrikin spontan
polyarlasma hallarinin tasirini ayird etmays imkan vermisdir. Yarimkeciricinin
keciriciliyinin maksimal dayismasina nail olmaq iiciin polyarlasma yiikiiniin
sath sixlig1 yarimkeciricinin vahid sathina uygun galan sarbast yiikdasiyicilarin
sixligindan boyiik olmalidir, yani tabaganin qalinligi d, sarbast ylikdasiyicilarin
yarimkeciricide konsentrasiyasi n olduqda P; > nd sarti 6danilmalidir. LiNbO3
licin P, =3-10'* oldugundan, n-PbTe tabaqgosi iigiin elektronlarin
konsentrasiyasi n ~10sm™3 haddina uygun golmolidir. Belo olduqda
galinhigin d ~1073sm giymatlorinda kifayat gadar qarsiigh tesir mévcud

olacaqdir.
Bizim eksperimentlarda konqurent v
arintiden goyardilmis LiNbO3

monokristallarindan istifade olunmusdur. Altliq
olaraq qalinligt 1 mm olan lovhaciklar XY
miistavisina paralel kasilmis va mexaniki
hamarlanaraq 0O; atmosferinde termik emal
olmusdur. Bels hazirlanan altliglarda polyarlasma
vektoru althgin sathina perpendikulyar yonalir.
PbTe-un molekullar dastasinin kondensasiyasi .
5 - Sokil 1.
althgin temperaturu 300K, qaliq qazlarin tazyiqi
2-10"°mm.cst. oldugda eyni zamanda

ikinci althiga gondarilir. Bu althiglar els yerlasdirilir ki, onlarin polyarlasma
vektoru Ps qarsiligh aks, alinan tabagalarin formalari va 6lciilari iss eyni olsun.
Bu moagsadle xiisusi maskadan istifade olunur. Tabagenin ¢okdiiriilmas
siratinin ¥ = 0.05 + 3.5nm/san intervalinda PbTe manbayinin
temperaturunu  doayismoakle  tonzimlomak  mimkiindiir. GoOyardilma
miiddatinda tabaganin galinlig1 qiymatlandirilmis va eksperimentin sonuna
gadar nazaratda saxlanilmusdir. PbTe tabagalarinin keciricilik tipi goyardilma

87



“Galacayin alimlari” mévzusunda talabalarin IX Respublika elmi konfransinin materiallari

prosesinda buxarlanma temperaturunu va siiratini tanzimlomakla dayisdirila
bilor. Alinmis tabagoalarin strukturunun elektrik Kkegciriciliyinin giymatina
tasirini aydinlasdirmagq ticiin elektron dastasinin difraksiyasindan va elektron
mikroskopu vasitesiyla tadqigatlardan istifade olunmusdur. Olcii iiciin
kontaktlar giimiis zolaqlar saklinda avvalcadan LiNbO;z althgina ¢akilmisdir.
Tabagenin miiqavimatine miitanasib olan garginlik diisglisii iki koordinath
Ozliyazanla elo geyd edilmisdir ki, yazilisda lentin harakat stirati tebaganin
galinliginin artmasi ils tayin olunsun. Niimunalardan birinds garginlik diisgiisii
6zlyazanin X kanalina, digar nimunadan iss Y kanalina verilmisdir. Géstarilan
iki tabaga eyni keciriciliys malik oldugda X va Y oxlar1 eynihiiquqlu oldugu ti¢iin
yazilisda amala galan bucaq 45° vo tga =1 olacaqdir. Lakin tabaqgalarin
kegiriciliyi farglandikds tga #1 va tga <0 hala uygun galir ki, X oxuna qosulan
tabagenin kegciriciliyi kicik Y kanalina qosulan niimunanin kegiriciliyi isa boyiik
olsun. Qurgunun hassaslig1 tebagalarin galinligi 0.15 mkm oldugdan sonra
onlarin keciricili-yini geyd etmays imkan vermisdir.

p-tip PbTe nazik tebagalarinin elektrik keciriciliyinin dayismasinin
tabaganin galinliginin artmasindan asililigi sakil 1-da tasvir olunmusdur. Burada 'Y
oxu Uzra LiNbO3; domenlari miisbat polyarlasma vektoruna malik althqda, X oxu
lizra manfi polyarlasma vektoruna malik althiqda alinan tabagalar qosulmusdur.
Sakildan goriindiiyii kimi tebaganin qalinhiginin kicik qiymatlarinda t ga <1 olmas,
althglarin polyarlasma vektorunun tebagenin Kkegciriciliyine tasir etmasinin
naticasidir. Buna sabab «saha effekti»-dir. Tebaganin qalinligi 0.35 mkm-dan kicik
olduqgda tabagplarin kegiriciliklarinin giymati 3+4 dafs farglanir. (A ndqtasi liglin,
oy =2-107°0m™', 0, = 7 -107°0m™1). $akilden goriindiiyii kimi tabagalarin
galinhig1 artdigca niimunslarin kegiriciliyi barabarlasir va «sahas effekti» 6z tasirini
itirir. Eyni sartlar daxilinda n-tip PbTe tadqiq olunduqda oxsar manzara miisahida
olunursa tga >1 olur. Bu da PbTe nazik tabagalarinin keciriciliyina bilavasits
althiglarin domen strukturunun va polyarlasma vektorunun tasirini siibuta yetirir.

MONTA]J OLAMOTLORININ MUDYYON EDILMOSi USULLARI

Salahova D.R,, 9liyev L.P.
Baki Déviat Universiteti
durdanes320@gmail.com

Miiasir diinyada audiovizual materiallar hayatimizin ayrilmaz hissasina
cevrilsa da, onlarin haqiqiliyini ve biitévliyliniin qorunub saxlanilmasina
ehtiyac var. Video siibutlarin etibarliligina tasir edsn asas amillardan biri
montajdir. Montaj slamatlarinin miiayyan edilmasi videonun islanmasinin asas
prinsiplarina asaslanir. Montaj video va ya audio yaziya tasir etmak iiciin giicli
bir texnikadir, video va ya audio yazinin mazmununu tahrif etmays ve bazan
bas veranlarin manasini tamamils aksina ¢evirmaya imkan verir. Videogoriintii
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montaj olunubsa, ondan siibut kimi istifads edils bilmaz, ¢linki onun mazmunu
sonradan siibha altina alinir [3]. Montajin iki névii var:

1. Mexaniki montaj. Mexaniki montaj maqnit lentinin kasilib yapis-dirilmasi,
lentin lizarindaki tabaganin mexaniki yolla korlanmasi kimi hallar1 shats edir.

2. Elektron montaj. 9vvalca elektron montaj iki videoregistratordan
istifade etmakls hayata kegirilirdi ki, onlardan biri oxutmagq, digari isa yazmaq
ticlin islayirdi. 1994-cii ildan elektron montaj xiisusi proqram taminatindan
istifads etmakla kompiiter tisulu ilo hayata kegirilir. Elektron analoq montaj
informasiya dasiyicisina, xiisusi halda magnit lentina yeniden yazilmasi,
pozulmasi, dayisdirimasi kimi hayata kecirilir.

Mexanik redakta yalniz analoq video yazilarina aiddir. Bununla bels, onlar
elektron gsakilde da dayisdirilo bilar. 9dlbatta ki, rageamsal geydlar yalniz
elektron redakts iisullarina tabedir [1].

Bu isde biz fiziki aspektlori nazers alaraq video yazilarda montaj
alamatlarini milayyan etmak li¢iin miixtalif tisullara baxacagiq.

Kinetik enerjinin tahlili:

Video montaj edilorss bu zaman enerji vo impulsun saxlanmasi kimi fiziki
ganunlart, elaca da optika, akustika va harakat dinamikasinin prinsiplarini poza
bilar [2].

Sas dalgasinin tahlili:

Audio sasdaki anomaliyalari, masalan, sasin kaskin dayismasi va ya sas
tembrinin dayismasi akustika gqanunlarindan ve sas ke¢irma prinsiplarindan
istifade etmakls askar edils bilar.

Optik effektlarin tahlili:

Optik effektlorin tahlili tsullarinin istifadasi optik qanunlara zidd ola
bilacak bulanigliq ve ya isiglandirma anomaliyalar: kimi redakts artefaktlarini
askar eda bilar.

Harakat ganunlarindan istifada:

Harakat dinamikasi ganunlarindan istifade etmaklo video c¢okilislorda
obyektlarin harakatinda bas veran dayisikliklarin tahlili montajin naticasi ola
bilacak uygunsuzluglar1 miiayyan etmaya imkan verir.

Videoyazilarda fiziki aspektlari nazare almaqgla montaj siibutlarinin askar
edilmasi iisullar1 videosiibutlarin etibarhliinin vo biitovliylinin  tomin
edilmasinda miihiim rol oynayir. Fiziki ganunlar1 va prinsiplari basa diismak va
miivafiq analiz lisullarini tatbiq etmak montaji géstaran anomaliyalar1 miiayyan
etmaya va video ¢akilislarin etibarliligini temin etmays komak eds bilar.
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KVANT CUXURUNDA ZONALARARASI OPTiK UDULMA

Novruzova R.E., Qadirova I.R.*
Baki Dovlat Universiteti
rahidnovruzova@gmail.com

Tagdim olunan isda diizbucaqli potensial cuxurda elektronlarin zonalararasi

diiz kecidlari halinda isigin udulma amsali hesablanmisdir.
—% <z< % intervalinda potensial enerjisi U(z) = 0,bu intervaldan kenarda

potensial enerjisi U(z) = o olan sonsuz darin birél¢iili diizbucaqli potensial
cuxura malik olan yarimkegirici strukturda elektronun dalga funksiyasini

Foz@® =uw(My, (@), 1
Y7 () = ﬁe”‘p%l(z) @)

(fcosn z,n=135.
Qoni(z) =
\/:sinnzz,n= 2,46 ...
a a

soklinds yazmagq olar[1]. Burada u;(#) - Brilliien zonasinin markazinda k =
0 Blox dalga funksiyasi, i - keciricilik (i = ¢) va valent (i = v) zonasini, n; isa
altzonalari isara edan indekslar, 7(g, z) - elektronun radius-vektoru, p(x, y) veo

(3)

E(kx, ky )-elektronun sahasi S olan kvant g¢uxuru mistevisindaki ikiolgtili
radius-vektoru va dalga vektorudur.

Elektronun kegiricilik va valent zonasindaki tam enerjisi asagidak: kimi ifada
olunur:

n2k'>  m2pZnZ | R2k)C

"N —
Enc(k )= Enc + 2me | 2mca? 2me (4)
h2k? n2h?ng  hZk?
Env(k) - Eg - gn" - E - Eg - 2mva; - 2my, (5)

E,4- yarimkegiricinin qadagan olunmus zolaginin enidir.

Sads ikizonali modela baxaq va tutaq ki valent zonasi elektronlarla tam dolmus
Jkeciricilik zonasi isa bosdur.

Is181n udulma amsali optik kegidlorin ehtimali W (w) vasitasilo

a’( ) = nW(w) ;ZZ i |Hfl|28(€f — & — hw) (6)

kimi ifads olunur. Burada Hy; = 4o (( Plf) —-H = ;—‘i P operatorunun matris

elementi, m sarbast elektronun kutlasL A= Aof -elektromagqnit dalgasinin

vV2nNhw
w/v

n -is1gin sinma amsaly, _ﬁ-impuls operatoru, N-vahid hacmdas fotonlarin sayidir.

vektor potensiall, 5 -vahid polyarlasma vektoru, 4y = LV = % -faza siirati,
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Elektronlarin i(n,, fé) baslangic haldan f(n,, fé) son hala zonalar arasi optik
kecidlarinda impuls operatorunun matris elementlori liclin

(ﬁf)=(( Py )87z Iy .n, yazmag olar, haradaki PC,,=% fﬂ us:(#) Pu, () d7t vo

Inen,=] #5.(2) ¢p, (2) dz (7)
(6) - da §-funksiya vasitasilo inteqrallamadan sonra

2,2 N 21 2 -
4mce (Cpcv )|mzncnv|1ncnv| :L;z Q(ﬁw — &~ Eny — Eg) (8)

nem?w
alirig. Buradan goériiniir ki, udulma ksnari tigél¢iilti kristalda udulma kenarina
nazaran (&,. + &,,) qodar yliksak tezliklor oblastina taraf siiriiglir, kvant
cuxurunda zonalar aras1 udulma amsali tezliyin pillavari funksiyasidir, maxsusi
funksiya effektiv kutleden asil olmadigi tgiin I, = &y .p, olur ve optik
kecidlar valent va keciricilik zonanin eyni sayl altzonalar1 arasinda olur. Sada
zona quruluslu kubik kristallarda isigin polyarlasmasindan asililiq yoxdur.

a =
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GaS(Yb) MONOKRISTALININ FOTOELEKTRIK XASSOLORINO
RADIASIYA DEFEKTLORININ TOSIRi

Tagiyeva F.R., Allahverdiyev S.A.*
Baki Dévliat Universiteti

Radiasiya materialslinasliginin asas masalalarindan biri mikroelektroni-
kada, fotoelektronikada, informasiya texnologi-yasinda yeni xassali yarimkeci-
rici materiallarin alinmasj, fiziki xassalarinin todqiqi ve onlarin magsadyonlii
idara edilma iisullarinin islanilmasidir. Ona gors da taqdim olunan isda GaS(Yb)
monokristalinin fotokeciriciliyina y-kvantlarin tasirinin tedqiqginden alinan
naticalar verilmisdir.

GaS monokristallar1 Bricmen-Stokbergerin istiqamatlanmis kristallasma
tsulu ilo alinmisdir. Kristallarin Yb atomu ils (0.5;1.0) at% asqarlanmasi, on-
larin yetisdirilmasi zamani hayata kegirilmisdir. Yetisdirilmis GaS(Yb) monok-
ristali asqarsiz Kristallar kimi p-tip keciriciliya malik olmus ve p~10° Om-sm
barabardir. Niimunalarin fotoelektrik xassalari 100-300 K temperatur inter-
valinda 6l¢iilmiis va 6l¢ma zamani elektrometrik giiclandiriciden (V7-35), mo-
noxramatik isiq dastasi almaq l¢lin MS3504i tipli monoxromatordan va isiq
manbayi olaraq qalogen lampadan istifads edilmisdir. Nimunalarin y-kvantlar-
la stialanmasi Co%? qurgusunda aparilmisdir.
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GaS(Yb) monokristallarinin miixtslif temperaturlarda volt-amper xarak-
teristikasi, fotokegiriciliyi intensivliyin 102-10%4 V/sm intensivlikli elektrik
sahoalarinda siialanmadan avval va sonra, qaranligda va isigin tasiri altinda tem-
peraturdan asililigl tadqiq olunmusdur. Miiayyan edilmisdir ki, GaS(Yb) mo-
nokristalinin fotokeciriciliyina y-kvantlarin va elektrik sahasinin birga tasiri za-
mani elektrik keciriciliyinin azalmasi miisahida olunur va bu azalma siialanma
dozasindan asili olur. Bels ki, asagi siialanma dozalarinda (D<100 krad) elektrik
keciriciliyi azalir, yiiksak stialanma dozalarinda isa sabit elektrik sahasinda ke-
ciricilik artir. Bu isa elektrik sahasinin ve siialanmanin birgs tesiri zamani de-
fektlarin nizamlanmasinin bas verdiyini va donor tipli defektlarin yarandigini
gostarir. GaS(Yb) kristallarinin fotoelektrik xassalorinin tadqiqi zamani
miiayyan edilmisdir ki, y-kvantlarin tasiri ils yaranan defektlar miitaharrik de-
fektlordir vo onlarin elektrik sahasinds stimullasdirilmis diffuziyasi natice-
sinda defektlarin nizamlanmasi bas verdiyinden fotohassasliq artir. Yiiksak
stialanma dozalarinda komplekslarin dissosasiya naticasinda néqtavi defektla-
rin konsentrasiyasi artdigindan keciricilik azalir.
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MnIn;Se; BIRLOSMOSININ ELEKTRIK KECIRICILIYININ
TEMPERATUR ASILILIGININ TODQiQi

Orucova Z.A,, Niftiyev N.N.*
Azarbaycan Déviat Pedaqoji Universiteti
orucovazohrel @gmail.com

Uclii xalkogenid birlasmalar i¢arisinds AB,X4 (burada A- Mn, Fe, Co, Ni; B-
Ga, In; X- S, Se, Te) tipli boyiik sinif materiallar 6ziiniin miithiim fiziki xassalari
sayasinda intensiv olarag tadqiq edilir. Bu birlasmalarin asasinda lazerlar, isiq
modulyatorlari, fotodedektorlar, termorezistorlar va s. funksional qurgular
yaratmaq Ug¢ilin perspektiv-lidir. AB;Xs tipli birlagsmalor sinfine aid olan
MnlIn,Ses - iin bazi fiziki xassalari [ 1-3 ] islorinda tadqiq edilmisdir.

Isde MnIn,Ses birlosmasinin elektrikkeciriciliyinin temperatur asiiliginin
todqiginin naticalari verilmisdir. MnIn;Ses birloasmasi heksagonal qurulusa
malik olub, elementar qofas parametrlari a = 4,19; ¢ = 12,9 A ; ¢/a =3,08 - dir.
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Malumdur ki, iki név yiikdasiyicisi (elektron va desik) olan yarimkegirici ti¢iin
elektrikkeciriciliyinin ifadasini asagidaki kimi yazmagq olar:

O = enfin + epUp (1)
Burada e - elektronun yiiki, n - elektronlarin, p - desiklarin konsentrsiyasi, u,
va Up - uygun olaraq elektron va desiklarin yiriikliyldir. Maxsusi

yarimKkeciricilarda elektrik keciriciliyinin temperatur asililigi
AE

0 = 0pe 2T (2)
kimi ifade olunur. Defekti olan miirakkab yarimkeciricilorde isa elektrik
kecriciliyi liclin ifadeni asagidaki kimi yazmagq olar:

AEq

0 = 0ge kT (3)

Nimunanin handasi 6l¢iilerini (d- nimunanin qalinlig, S - indium
kontaktinin sahasi) va sabit garginlikde (U = 5V) miixtslif temperaturlarda
niimunadsn Kkeg¢on carsyan siddstini (I) bilmakle MnlIn,Se, birlasmasinin

elektrikkeciriciliyi (o) bela hesablanmisdir:

1 1d
o= Us (4)
3

lgo va % lclin hesablanmis qgiymsatlarden qurulmus qrafik gsakilda

gostarilmisdir. Sokildon goriiniir ki, temperatur artdiqca yarimkeciricinin

3
elektrikkeciriciliyinin qiymati artir. Bels ki, o ~ % asililigl miixtalif meyllara
malik iki diiz xatdan ibaratdir. Bu asililiq ayrisindan

lgo,—lgo
AE, = 0,2 3— = (5)
Ty Tz
ifadasindan
25 -
=
Q 0.28eV
E -3 1
S
=]
9‘3 ; 0.22eV
4 .
25 3.5
’ 103T,K1
Sakil 1.

yukdasiyicilarin aktivlesma enerjisi hesablanmis va E;1=0,22eV va E;=0,28 eV
giymatlari tapilmisdir.

93



“Galacayin alimlari” mévzusunda talabalarin IX Respublika elmi konfransinin materiallari

ddoabiyyat

1. RincénaC., Torrresb T. E., Sagredob V., Sergio |. Jiménez-Sandovalc, E. Mares-
Jacinto. The fundamental absorption edge in MnIn,Se4 layer semi-magnetic
semiconductor // Physica B: Condensed Matter 477 (2015) 123-128.

2. Sagredo V., Attolini G., Musayeva N. Mn;.<Fe,In,Ses single crystals and their
electrical properties // Materials Engineering and Technology, 2 (2009) 29-
37.

3. ChoiJ., Choi S., Choi ]. and et al. Magnetic and optical properties of MnIn;Ses
single crystal // Journal of the Korean Physical Society, 45 (2004) 672 - 674.

TEHEPALIMA JIABEPHOT O U3/IYYEHUA B KPUCTAJIJIAX T1GaS:

lapaega l1.B., MamegoB P.M.*
Bakunckuii l'ocydapcmeenHblil YHugepcumem
semsiyye2001 @gmail.com

B nocsesHee BpeMsa XaJIbKOT€HHU/bl Ta/JHUSA CO CJOUCTOW CTPYKTYpOH
cemeiictia llI-111-VI,, Takue kak TIBX; (B = Ga unu In u X=S usu Se), aABasioTcsa
npeJMeTOM UHTEHCHBHBIX JKCIEPHMEHTAJbHBIX U  TeOPEeTHUYEeCKUX
uccaefoBaHui [1]. 3TU XaJbKOTeHW bl TaJJUsl OTHOCATCA K MOHOKJIMHHOU
CUCTeMe, U UX NpocTpaHcTBeHHada rpynmna C2/c. PelmeTka 3TUX KpUCTA/JIOB
COCTOUT U3 YepeAYIOLIUXCS JBYMEPHBIX CJIOEB, PACHOIOKEHHBIX MTapaJljieJlbHO
mwiockoctd (001). B Hacrosied pab6oTe mpeAcTaBjeHbl pe3yJbTaThl
3KCIepHMEHTAJbHOTO HCC/Ie/J0BaHUS JIIOMUHeclleHIUU KpucTaanos TlGaSy,
IO/, fle¥iCTBUEM JIa3epHOT0 U3JyYeHHUs.

Kaxaplii mocaeyolmuid ca0d moBopauuBaeTcd Ha yroa 90° mo
OTHOILEHUID K npeabiayiieMy ciow. TlGaS;, uwjneH 3Toro cemeilcTBa
KPDUCTaJIJIOB, TpeACTaB/JseT Cc000M  MOJYNPOBOAHUK C  HeNpsAMOH
3amnpeleHHoN 30HOM 0KoJ10 2,46 3B 1 2,55 3B npu 300 1 10 K cooTBeTCTBEHHO
[2,3]. lIpsiMas wrpuHa 3anpelleHHON 30HbI kKpucTaaioB TlGaS; npu T=10 K
cocTaBJisieT 2,664 3B [4].

Ocobbli  MHTepec  NpPeACTaBJSAIOT  UCCAe0BaHUA  CIHEKTPOB
doTosmoMuHecneH U KprucTa/ioB TlGaS; npu pa3jMuHbIX UHTEHCUBHOCTSX
Bo36yxZeHus (puc. 1,a). Kak BUJHO W3 PUCYHKA, YBeJUYEHHE MOI[HOCTHU
Hakayku oT 2 MVt/cm? go 12 MVt/cm? npuBOAUT K 3HAYHUTEJbHOMY
yBeJIMYEHUI0 HWHTEHCHMBHOCTH ¢QoTonoMuHeceHniud. Ha pucynke 1, b
npeJicTaBjeHa 3aBUCUMOCTb WHTEHCHUBHOCTH ¢GoToMOMUHeCHEHUUH (Luow.)
TIGaS; B Makcumyme JJiMHBI BOJIHBI (A=470 nm), OT HWHTEHCUBHOCTH
JIa3€PHOTO U3J1y4eHUs |25 BUAHO, UTO 3Ta 3aBUCUMOCTD HOCUT CyOJIMHENHbBIN
XapakTep, ~1‘ .JTO CBUJETeJbCTBYET O TOM, YTO IIPHU BBICOKHUX YPOBHAX

ONTUYECKOTO BO30OYX/IeHUsI B TOHKUX MieHKax TIGaS; npoucxoauT ycuieHue
CBeTa.
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MHTEHCHUBHOCTSX BO30YKAAI0IIero Ja3epHOro uaaydeHus, [ s (MVt/cm?): 1-2;
2-6; 3-12. 6 - 3aBUCUMOCTb UHTEHCUBHOCTHU PpoTostoMuHecueHUUN (Luom) B
MaKCMMyMe J[JUHbl BOJIHBl (A=470 nm), OT UHTEHCHBHOCTHU JIAa3epHOTO
W3JIy4YeHUS [ as.
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ANIZOTROP MUHITLORDO TEMPERATUR QRADIENTI OLANDA ENIND
VO UZUNUNA TERMOMAQNIT DALGALARININ HOYOCANLANMASI

Qurbanova F.E., Hasanov E.R.*
Baki Dévlat Universiteti
fatimaqurbanoval33@gmail.com

[1] isinda isbat edilmisdir ki, sabit temperatur qradiyenti olan plazmada
hidrodinamik harakatlar, maqnit sahasi yaranir. Bela bir plazmada yalniz
magqnit sahasinin raqs termomaqnit dalgalar1 hayacanlanir. Xarici bir maqgnit
sahasinin olmasi halinda, termomaqnit dalgalarinin dalga vektoru magqgnit
sahasine perpendikulyardir ve H,VT miistavide yerlosir. Temperatur
gradiyenti zamandan va koordinatlardan asili deyil. Yiik dasiyicilarinin Larmor

tezliyi onlarin toqqusma tezliyindan azdir, yani.
T << 1l,w= eH
mc

[2,3]-da isabt edilmisdir ki, kegirici bark cisimlarda yiikdasiyicilarin axini
hidrodinamik harakatlor yaradir ve buna gors de kegirici mihitlorda
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termomagqnit dalgalarin1 hayacanlandirmaq muimkindiir. [4]-ds isbat
edilmisdir ki, elektrik keciriciliyi tenzorununo; qiymatinden asili olaraq

anizotrop kecirici miihitloards bir ne¢a termomagqnit dalgasi hayacanlana bilar.
Bu nazari isds isbat edacayik ki, tenzorun oy qiymatinden asili olaraq

anizotrop kegirici miithitlards mixtslif tezlikli bir neca termomagqnit dalgalari
eyni vaxtda hayacanlanir. Termomaqnit dalgalarinin dalga vektoru temperatur

gradiyenti E| | VT (uzununa dalga) boyunca yonsldildikde biz termomagqnit
dalgalarinin tezliklarini teyin edirik. Isbat edak ki, E| ||7T (uzununadalga) ve kL
VT (enina dalga) termomagqnit dalgalar1 boytiys bilar (sabitlik).
Termomaqnit dalgasinin artma siirati k 1 VT vok LVT oldugda
ahamiyyatli deracada farqglenir.
1.Enins termomagqnit dalgalari kK LVT
kL1vT oldugda koordinat sistemini seca bilarik

aT - aT oT
ki #0, k2_k3_0'k16_xl_ (kVT) —0,a—xz¢0, &:0
= L (Wyp + wyg) — 2K +was >> ckwy = 2(Wyy + wa3)
¢ =5 Wz T Ws3 2 WogtWas' 9gor  Wpp T W33 CR,Wy = 4(Wpp T W33

tezlikls dalga artir.

2.Uzununa termomagqnit dalgasi E| | VT

K||VT sortinds koordinat oxlarini elo sega bilarik ki, k, =k, k, =k, =0, :TT =
2

aT aT oT aT 21 2m 1 W, 2T w
—=0,k1—¢0—¢0,—=0x1=—,W1=—'—,W0= ﬁ_:_ﬁ
Ox3 0xq 6X2 0x3 3 3 & 2 3 3
- dan gorinir ki, wy = — % tezliyi olan dalgalar artacagq.

Belslikls, anizotrop kecirici miihitlarde miixtalif tezlikli termomagqnit dalgalari
hayacanlanir. Bu dalgalar E| | PTuzununa va k L VT enina ola biler.

ddobiyyat

1. 'ypeBuu JI. 3., T'acaHoB 3. P. Teopus cHOHTaHHBIX KoJeGaHUU TOKa B
KpUCTa/lJlaX TUIlAa repMaHus, JerupoBaHHoro 3oJ0toM, OTII T.3, N8, 1969, p.
1201-1206

2 Hasanov E. R, Islamzade A. V., Hasanov H. Sh. Thermomagnetic waves in
anisotropic conductors, International Journal on “Technical and Physical
Problems of Engineering” (IJTPE), Issue 26, Vol. 8 N1, 2016, p.50-54

3. Hasanov E. R., Novruzov M. F,, Panahov A. Z., Demirel A. I. “Instability of
Thermomagnetic Waves in the GeAu Semiconductors with Impurities”,India,
International Journal of Pure and Applied Physics, Vol. 4, N1, 2008, p.23-28
4.Hasanov E. R, Novruzov M. F,, Danahov A. Z., Demirel A. 1. “Energy Generation
and Amplitude of Thermomagnetic Waves in the Conducting Medium”, London
, England, Modern Phys. B, Lett., Vol. 22, N6, 2008, p.455-457.

96



“Galacayin alimlari” mévzusunda talabalarin IX Respublika elmi konfransinin materiallari

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATiON OF POLYSTYRENE AND ZnO
(PS/Zn0) BASED NANOCOMPOSITES

Dadashova V.V, Aliyeva A.M.*
Baku State University
rahimli.almara@gmail.com

Over the past few decades, various research groups have become
interested in organic-inorganic nanocomposite materials [1-3]. The
mechanical, optical, chemical, and physical properties of these composites
differ from those of their parent polymer and nano filler. Because they are
inexpensive, lightweight, resistant to corrosion and moisture, and have a
straightforward synthesis method, polymers make an excellent host matrix for
the development of nanocomposite materials [4, 5]. Polystyrene (PS) stands out
among other polymers because of its unique qualities such as light weight, cost-
effectiveness, transparency, and optical stability. It is highly biocompatible,
chemically, electrically, and mechanically stable. It is a stiff, easily processed,

a) (b)
Fig. 1. Optical microscope images of (a) 1 % ZnO doped PS membrane
(b) 10 % ZnO doped PS membrane

recyclable, and reusable material [6, 7]. Among variety of inorganic nanofillers,
ZnO is highly crystalline, direct wide band gap and environmental friendly
semiconductor material. It is a non- toxic material with a large excitation
binding energy (= 60 meV) and band gap of 3.37 eV [8, 9]. In present research
work, ZnO doped polystyrene (PS) films were synthesized at room temperature
via solution-cast technique.

Effect of nanoparticles on the surface of nanocomposite membrane is
primarily investigated by optical microscope at higher dimension (100 X
magnifications) as shown in Figure 1. This shows surface morphology and
surface roughness have considerably changed after incorporating ZnO
nanoparticles into the polystrene matrix.
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Thus, it was determined that at low filler concentration (1 wt%), particles
(or small agglomerates) were well dispersed with a low amount of large
agglomerates ( Fig. 1a) PS/1%Zn0 nanocomposite appeared to have more
homogeneous distribution, containing the smallest and lowest occurrence of
agglomerates. On the other hand, small agglomerates were observed in
PS/10%Zn0 nanocomposites. These findings demonstrate that for
nanocomposites with low filler concentrations, nanoparticles serve as the
nucleation center, and that increasing nanoparticle concentration leads to the
destruction of the polymer's physical structure.
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DAR QADAGAN ZOLAQLI YARIMKECIRiCi 9SASLI KVANT TOBOQ3SiNDO
ELEKTRON QAZININ iSTILIK TUTUMU

Rasulova D.F., ismayilov T.H.*
Baki Dovlat Universiteti
dilberresuloval911@gmail.com

YarimKkegiricilor fizikas1 sahasinds, dar diapazonlu yarimkecirici asash
kvant tebagelari daxilinde mahdudlasan elektron qazinin tadqiqi kvant
hesablamalarinda, termoelektrik cihazlarda ve nanostrukturlu sensorlarda
potensial tatbiglari sabsbindan shamiyystli maraq qazanmisdir. Bu ciir
sistemlorin istilik xiisusiyyatlorini, xiisuson da elektron gazin istilik tutumunu
basa diismak cihazin isini optimallasdirmaq va yeni funksiyalar1 arasdirmaq
liclin vacibdir.
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Temperatur artdiqca istilik tutumu barabar bolgii teoreminin dikts etdiyi
klassik haddine yaxinlagir. Bu rejimds istilik tutumu elektron qazin
vaziyyetlarinin sixligindan asilidir, buna yarimkecirici materialin zolaq qurulusu
va kvant tabaqasinin tatbiq etdiyi mahdudiyyat potensiali tasir edir [3,4].
Heterostruktur kvant quyularinda kvazi-iki o6l¢iili elektron qazi ham
fundamental, ham da tatbiqi maraq dogurur, ¢iinki dasiyici enerjinin makan
kvantlasmasi maraqli asag 6l¢iilii effektlorin tozahiiriine gotirib ¢ixarir. iki él¢iili
elektron gazin magqnit sahasindaki davranisi xiisusi maraq dogurur, ¢lnki
sonuncu sistemin xiisusiyyatlarini shamiyyatli deracada dayisas bilar [1,2].
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ASQARLI YARIMKECIRICILORDO ELEKTRIK VO MAQNIT SAHOLORDO
KiCIK DOYiSMOLORDA FLUKTASIYA DAYANIQSIZLIGI

Sofarli A.R., Mustafayeva R.K.*
Baki Dovlat Universiteti
safarliaysu2003@gmail.com

Fluktasiya qiymatlari n’if,ﬁ niimuna daxilinds forgli qiymate malik
olduqda fluktasiya dalgalar1 yaranir. Bu dalgalar miixtslif saraitds arta va ya
sona bilar [1,2]. Fluktasiya dalgalarinin artmasi yayildiqca, onlar xarica ¢ixa
bilar, yani dovrada carayan ragslari ola bilar. Bu tip ragslare xarici qeyri-
sabitlik deyilir. Xarici geyri-sabitlikla nlimunanin cari gerginlik xarakteristikasi
geyri-xatti olur. Dovrada geyri-xatti xarakteristikas1 goriinonda niimunadan
enerji ¢ixmaga baslayir. Radiasiya tezliyi real kamiyyatdir, dalga vektoru isa
miirakkab kamiyyatdir. 9gar fluktasiya dalgalar1 yalniz niimuna daxilinda
yayilirsa, onda tezlik kompleks kamiyyat olur, dalga vektoru isa real kamiyyat
va dayanan dalgalarin vaziyystindon miiayyan edilir, yoni.

W=wy=Iiw; VoK = ZTnnl (n=0, 1, £2) (D)

L- dalganin yayilmasina goéra niimunanin ol¢tistidiir.
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Sort (1) niimunanin daxili geyri-sabitliyinin mévcudlugunu miiayyan edir.
abbadgar xarici elektrik sahasi E || j, ragslar uzununa, E_(;J_j' olduqgda isa
ragslar enina adlanir.
(nﬁ_rf, ﬁ)~ei(%F‘wt) yazaraq va [1-6] -da diisturlara istinad edarak desik
carayan ug¢uin

nyuEyck
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(p V’_ ﬁ+ 01 ZQ’ — + 01 ﬁ+ 2Q

! v !
6y = —rlp y 2l r="2Cpp «1

v oq
Niimuna daxilinds hayacanli dalgalarin artmasi tigiin x; miisbat isarasini alir.
(2)-dan asanliqla alds edirik:

Vo 1
X1 = 4v_vg_x_0 (3)
xO = V\T’_ xO > x1 (4)
Belalikls, (2, 3, 4)-dan
/ v
Wo = V_——, W1 _4\/'2
- +
2C VEV!
Hy = ”+V:ZJ§ B+ 0= \/—k# —=— B+ (5)
tapirq.
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(CuzSnS3)o.7(ZnS)o3, (CuzZnSnS,;) KRISTALLARIN SINTEZi
VO XARAKTERIZASIYASI

1Xankisiyeva A.M., 12Mursakulov N.N.*
1Baki Dévlat Universiteti
2ETN Fizika institutu, ETN RTI
xankishiyeva@mail.ru

Elmi adebiyyatdan malumdur ki, kesterit kristallik qurulusa malik
CuzZnSn(SeS)s (ZSTS) birlasmalari nazik tabagali, Gilinas enerjisi (GE)
ceviricilorinde  tetbig olunan xalkopirit kristallik qurulusa malik
Cu(In,Ga)(S,Se)2 (CIGSS) birlasmalarinin ucuz basa galon va zararsiz alinma
texnalogiyasina malik bir alternativi kimi gabul edilir. Dérdgat CuzZnSnSs
(ZSTS) birlasmasinda E¢=1.5eV, optik udma amsali1 104 cm-! giymatlari alir. Bu
parametrlars malik olmasi onu heterokecidlor asasinda GE c¢eviricilarinds
uducu lay gisminds istifade etmays imkan verir. CuzZnSnSes-CuzZnSnS,
sisteminda Se elementinin S elementi ila avez olunmasi ile Eg (0,8-1,7)eV,
(Cu2SnS3)-ZnS sistemindas isa (1,2-3.5)eV araliginda dayisir. Bu (CuzSnS3)-ZnS
birlosmasi osasinda bark moahlullardan Cu2ZnSnS4/(CuzSnSs)1«x(ZnS)x
heterokecidlorinds “pancara effekti” yaradan tabaqga kimi istifade etmak olar.
Ona gora (CuzSnS3)i1«(ZnS)x bark moahlularinin elektrofiziki va optik
xassalarinin tadqiqi aktual bir masaladir.

Bu isde (CuzSnSs3)ix(ZnS)x (x=0-0,6) bark msahlullari SNOL markal
sobada sintez edilmisdir [1]. x>0.6 tarkibli (CuzSnS3)1x(ZnS)x bark mahlullarin
xlisusi miiqavimatinin boyiilk olmasi o tarkibds nazik tsbagalarin sabit
corayanla islayan maqgnetronda tozlandirma iisulu ile alinmasi miimkiin
olmamisdir. (CuzSnS3)1«x(ZnS)x bark mohlullarinin x<0.6 olan toarkibloerin
mikrostruktur (MSA), rentgen-difraksiya-faza (XRD), diferensial termik (DT),
Raman spektroskopiyasi analizlari edilmis, optik xassalari tadqiq edilmisdir.
MSA analizlari liglin “MicroOptix MX”, DT analizlari {iciin “Termoscan-2”, XRD
ticin “D2 Phaser (Bruker, Almaniya)” (Ni filtrli CuKq- siialanmasindan istifada
etmakla), element analizi, Raman spektroskopiyasi va fotoliiminessensiya ti¢ciin
“Nanofinder ®30 (Tokyo Instr., Yaponiya)”, optik tadqiqatlar t¢iin isa “Specord
250+” va digar qurgulardan istifads edilmisdir.

Isde rentgen difraksiyas1 piklerinin (Sokil 1.) tehlili, parametrik
xiisusiyyatlarinin hesablanmasi ve har bir kristal ii¢iin Serrer qaydasindan
istifads etmakla kristal tozunun 6l¢iisiiniin tayin edilmasi naticalari verilir.

Isds, hamginin, maqnit sistemlori bir-biri terafe siiriisdiiriilmiis iki
maqgnetrondan eyni zamanda piiskiirdilma sayasinde tadqiq olunan
materiallarin nazik tebagalarinin alinma imkanlari onlar asasinda pillali,
varizon qurulusa malik heterokecidlar vo onlar asasinda GE ceviricilarinin
alinma perspektivlarinin olmasi gésterilmisdir.
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Natica. CuzSnS3-ZnS sisteminda bir yeni CuZnSnSs; kristali amalsa galir va
rentgen todqiqatlari asasinda kristal gafas parametrlari hesablanibdir. Rentgen
difraksiya analizinin naticalarina asasan deya bilarik ki, Cu;ZnSnS4 birlosmasi
gofas parametrlari a = 5,427 olan tetraqonal sistemda kristallasir; c = 10,848 A,
sp.g. D11 2d-142m, sixlig1 p = 4,55 q/sm3
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YENI N9SiL GUNOS ELEMENTLORI UCUN HIBRiD NANOMATERIALLAR

Mammadzada A.M,, Nuriyeva S.Q.*
Baki Doviat Universiteti
arzu.memmedzade246@gmail.com

Son zamanlar miitamadi yaranan enerji va atraf miihit problemlari alter-
nativ enerji monbslarinin, asasen da giinas elementlarinin istehsal sahasina
maragin artmasina va bu sahadas tadqgiqatlarin inkisafina sabab olmusdur[1-3].
Beloa cihazlarin performansi onlarin materiallarinin xassalarindan asili oldugu-
na gore tomiz, samoarali ve dayaniqli enerji tachizati ligiin tokmillasdirilmis
talablara cavab veran yeni xiisusiyyatlora malik innovativ materiallarin tapil-
masi va ya movcud materiallarinin modifikasiyas1 mithim tadqiqat sahala-
rindan hesab olunur[4-5].

Giinas elementlari inkisaf xronologiyasina géra miixtalif nasillars - nazik
kristal tobaqgalardan baslayaraq tizvi va qeyri-iizvi nanodlgiilii hibrid material-
lar va an son ¢ox tatbiq edilon karbon nanoklasterlari asasinda alinan elektrod
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materiallar sinfina kimi miixtalif clir tasnif edilir[6]. 9vvalki nasil giinas ele-
menti materiallarinin boyiik istehsal xarclarine, samaraliliyi mohdudlasdiran
bir sira amillars ve ekoloji uygunsuzluqlara malik oldugundan material segi-
minds yeni yanasmalara ehtiyac yarandi. “Nanofotovoltaiklar” adlandirilan ye-
ni nasil qurgular fotovoltaiklarin perspektivli galacayi hesab olunur.

Galacak perspektivlarda glinas elementlarinds ilk siralarda 1 6lg¢tli na-
noquruluslar ile modifikasiya olunmus karbon nanoklasterlari asasinda hazir-
lanmis materiallarin istifadasi durur. Har iki 1D materiallarin (nanonagqillar va
karbon nanoborular1) birlosmasi onlarin giinas elementlarinda potensial
totbiglarini gostaren tekmillasdirilmis fiziki xiisusiyyatlor gostera bilar. Bu
birlasmanin digar listiinlliyii ondan ibaratdir ki, optik saffaflifa vo elektrik ke-
ciriciliying, elaca da yaxsi mexaniki elastikliye malik bu materiallar asanligla
bir-birina sabsaka saklinda baglanaraq nazik tabaga amalas gatirs bilar.
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Pb1.xSnxTe 9SASINDA HAZIRLANMIS HETEROKECIDINDO CORIOYANIN
KECMO MEXANIZMi

dliyeva A.I., Sormasov S.N.*
Baki Dévlat Universiteti
aytenaliyeva003@gmail.com

Elektronikanin va hesablama texnikasinin stiratli inkisafi yarimkegiri-
cilar fizikasinin garsisinda yeni talablar, genis dalga intervalinda islays bilan,
xarici tasirlare, yiliksok radiasiyaya, boyiik tazyige vo yiiksok temperatura da-
vaml yarimkecirici maddalar ve onlarin nazik tabagalarinin alinmasini talab
edir. Masalanin halli liciin miixtalif maddalarin qarsiligh tasiri dyranilir.

Miixtslif dielektrik althiglarda Pbi.xSniTe nazik tabagalrinda tarkibi
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dayismakla epitaksiya tisulu ila anizotip heterokecidlar p — Pby ,Sny3Te/n —
PbTe alinmisdir. Bizim tocriibalorde sliida vo litium neobit altliglarinda
goyardilon Pby ,Sny3Te/n — PbTe heterostrukturunun asagi (maye azot) tem-
peraturlarda volt-amper xarakteristikalar1 tadqiq olunmusdur.

Sliida va litium neobit althiglarinin asagi temperaturlarda géyardilan
d; = 0.4 mkm qalinlhig1i olan Pb ;7,51 ;3T e tobagasi lizarinda buxarlanma tisulu
ilo alinan d, = 1.6mkm qalinhqli orientasiyali PbTe nazik tebagalarindan taskil
olunan heterokecidin volt-amper xarakteristikasi yiiksak diizlendirma xiisu-
siyyatina malikdir. Garginliyin 0.1V giymatinda diizlenms amsah k = 102 + 103
olur. Texniki islonmis Pb,_, Sn,Te nazik tobagalari iizerinds PbTe tabagasinin
goyardilmasi prosesinda struktur tekmilliyi saxlanilir [2].

Althgin asagl temperaturunda alinan oriyentasiyali heterokecidlar iiciin
Ua,-un qiymati yiiksak temperaturlarda alinmis heterokecidlar ii¢iin giymatdan
demak olar ki, farglonmir. 9sas ylikdasiyicilarin Holl effektindan tayin olunan
konsentrasiyasi bu halda 10¥sm™=3 olur. Pb,_,Sn,Te qadagan olunmus zo-
nanin eni x=0.23 va x=0.3 qiymatlari liglin uygun olaraq 0.08 eV va 0.05 eV taskil
edir. Althgin asag1 temperaturunda alinan oriyentasiyaya malik olmayan
tobagalarin heterokecidinda U, -nin qiymati demak olar ki, bir tartib boytik olur.
Bu giymat tabagplarin defektli strukturu, teksturanin, kicik denaciklarin istiraki
ilo alagalandirila bilar. Asag1 temperaturlu oriyentasiyali tebagalarin heterokeci-
di tarsina qosuldugda axan aks carayanin qiymati tatbiq olunan garginliyin ~ 0.5
V qiymatina gadar elektrik sahasindan asili deyildir garginliyin sonraki artimi de-
silma sababindan aks carayanin artmasi ile miisayat olunur.

Kicik diiziina garginliklards ve asag1 temperaturlarda tunel carayanlari
da amals gala bilar, lakin axan carayanin temperaturdan giiclii asililigi generasiya
rekombinasiya mexanizminin tstiinliik tagkil etdiyini tunel carayanlarinin isa
limumi carayana Kicik pay vermasini niimayis etdirir. Diiziins volt-amper xarak-
teristikasinda carayanin dayismasinin xatti hissasinin [=0- a ekstropolyasi-
yasinin garginlik oxundan ayirdigi hisss U, ayrilma garginliyi p-n ke¢id oblastinda
potensial ¢aparin hiindurliiyiinii tayin edir ve kontakta galon materiallarin qada-
gan olunmus zonalarinin enindan, Fermi enerjilarinden asilidir. Nozara almaq
lazimdir ki, U, adadi qiymati agqarlarin konsentrasiyasindan asilidir. Miiayyan
olunmusdur ki, hazirlanmis niimunsalorin hamisi diizlendirms samsali U=2V
gorginlikda 102 -103 olub diod xarakteri dasiyir.

Gostarilmisdir ki, heterostrukturun alinma saraitinden ve althgin tempe-
raturunun dayismasindan heterokeciddan carayanin axma mexanizmini dayis-
dirmak miimkiinddr.
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HELIUM VO NEON T9SIiRSiZ QAZLARININ ISTILIK KECIRICILiYi

9zimova L.U., Hiiseynov T.X.*
Baki Dévlat Universiteti
htarlan@mail.ru

Qaz bosalmasi plazmasi onu xarakteriza edan parametrlarls dyranilir. Plazmanin
parametrlarini gabaqcadan bilarak lazim olan saraite uygun plazma yaratmaq
muimkiin olur. Homin parametrlardan biri de plazmanin istilik kegiriciliyidir.
Plazmada kézarmis teldan soyuq divara dasinan istilik miqdarinin ifadasindan
istifada etsak, asag1 temperaturlarda istilikkecirma amsalini:

In(R1/Ry) d
X = #E(WX(STZ) (1)

ifadasi ilo toyin eda bilerik. Burada Ri, T: ve Ry, T2 - uygun olaraq, divarin
radiusu va temperaturuy, telin radiusu va temperaturu, 6 T2 - temperaturu tel ila
atrafdaki qazin temperaturlar1 arasindaki farqs goére tayin olunur. (1)
ifadasinda istiliyin dasinma mexanizmlarinin birlikds tosirini, konveksiya vo
stialanmani minimuma endirmak lazimdir.

Yiiksak temperaturlarda ise plazmanin istilikkeciriciliyi, adaten, onlarin
elektrik Kkeciriciliyi asasinda tayin edilir, yoni elektrik qoévs bosalmasinin

miisbat siitunun enerji balansi tanliyindan istifadas edilir:
_ _r2 (R o(r)dr 2
= 0 rdT/dr’ (2)

Burada T = T(r) - miisbat slitunda qazin radial istigamatda temperaturununun
malum paylanmasidir. (2) ifadasinda siialanma va konveksiya mexanizmlari
nazara alinmir.

Olgmalardan malum olmusdur ki, asag1 temperaturlarda T = (5-103+104) K
istilikkegiriciliyina asas pay1 y, - dissosiativ

haddin ve yliksak temperaturlarda (T2 104K) ~ txi0r__

X. - elektronlarin istilikotiirma amsalinin

ver-diyi malum olmusdur. Digar haddlarin s}
iss maksimumdan keg¢arak azaldigi mslum
olmusdur. Plazmanin istilikkecirma ,|.
amsalinin tam qeyri-monoton gedisa malik
olmasinin sababi, istilikkecirmanin disso-
siativ maksimumunun kaskin dayis-masidir.
Homin effekt biratomlu qazlarda (yeni

1 1 1 1
tosirsiz qazlarda) bas vermir. Temperatur % 5 7 8 E
yliksaldikcs, biratomlu qazlarin  $akil 1. Helium plazmasinda
istikkeciriciliyi da artir (sakil 1). Olctlmis istilikkegiriciliyinin

temperaturdan asililigi.
Jddabiyyat

1.Huseynov T. X. Plazmanin diagnostikasi. Baki, “AzTU-nun matbaasi”. 2020, 328 s.

105


mailto:htarlan@mail.ru

“Galacayin alimlari” mévzusunda talabalarin IX Respublika elmi konfransinin materiallari

INTEQRAL MiKROSXEMLORIN ISTEHSALINDA EPITAKSIAL-PLANAR
TEXNOLOGIYASI

dmrahova S.S., Davudov B.B.*
Baki Dévlat Universiteti
amrahlisabina@gmail.com

Hazirda fiziki elektronika iki istiqamatda stiratls inkisaf edir, bir torofdon
cihazgayirma sanayasi genis addimlarla irslilayir, diger tarafden bu cihazlarin
asasinda yeni nov elektron avadanliglari, qurgulari yaradilir. Bu texnologiyalar
texnikanin ¢ox miuxtalif sahalarinda totbiq olunur. Hazirda miirokkab elektron
qurgularinda elektron elementlarinin say1 106 - 108 tartibinda olur. Bu gadar
miirakkab qurgulari snsnavi diskret texnologiyalarla hayata kegirmak
miimkiin deyil. Bela ki, diskret elementlarls y1gilmis qurgular talab olunan
etibarlihiga, Olciilars, enerjinin sarfina cavab vers bilmir. Bu ciir talablar
elektronikada yeni elmi-texniki bir sahanin-- mikroelektronikanin ve onun
asasini toskil edan inteqral mikrosxemlarin ( IMS) yaranmasina sabab oldu.
Hazirda har bir IMS -do minlerla elektron elementi yerlasdirmak
miimkiindiir.Bels mikrosxemlarin texnologiyalar1 hazirda raqamsal funksional
sxemlarinin, kompiiterlarin, smartfonlarin ve c¢oxlu senaye qurgularinin
asasinda durur.

Inteqral mikrosxemlarin (IMS) istehsali epitaksial-planar texnologiyaya
asaslanir ki, burada silisium (Si) kristalinin heam hacminds ham da sathinds
fotolitoqrafiya, oksidlesdirma, epitaksiya, tabagalorin ¢okdirilmasi vo
asgarlanmasi kimi fiziki proseslari vasitasile miirakkab strukturlar yaratmagq
mimkiin olmusdur. Gostarilon proseslarin i¢arisinda fotolitoqrafiya ve
epitaksial proseslor asas yer tutur.

Fotolitoqrafiya yarimkegirici kristalin sathina ¢akilmis isiga hassas
fotorezist tabagada yaratmaq lazim olan IMS-in topologiyasini tekrarlayan
relyef tasvirinin alinmasi ve sonra onun altliq kimi gétiiriilan yarimkecirici
kristala kocliriilmasi prosesidir. Bu texnologiyalarda asas etibari ilo dielektrik
gat1 kimi silisium dioksidinden va aliminium oksidindan istifads olunur. Bela
nazik dielektrik tabaqgpalari almaq ti¢clin miixtalif lisullar:vakuumda stasionar
buxarlandirma, katod tozlandirilma, oksidlasdirms, kimyavi tsullar va s.
movcuddur [1]. Lakin bu tisullarla alinan tabagalarin qalinligina daqiq nazarat
etmak olmur. Qeyd edak ki, impuls plazma buxarlandirma iisulunda
formalasdirilan nazik tabagalarinin qalinligina daqiq nazarat etmak imkani var
[2]. Bels ki, bu tisulda qurgunun parametrlardan asili olaraq har bir impulsda
alinan tabaganin galinligt malumdur. Masalan, bu qurguda garginliyi U=1000 V
va tutumu C = 200 mkF olduqgda har bir impulsda 2 mkm qalinligh tebaga
formalasir. Demali, impulslarin sayindan asili olaraq taleb olunan galinliga
malik tabagpalari almaq miimkiindiir. Bu yolla alinan tebagalarin adgeziyasi
kifayat gadar boytlikdiir ve 50 kq/smz2-a catir. Bu metodda adgeziyanin yiiksak
olmasinin sababi altligin sathinin onun lizerinda diisan kifayat qadar boyilik
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enerjili elektron va ionlarin zarbslari hesabina temizlanmasi va onlarin altliq
sathina niifuz etmasi ile alagadardir.

ddabiyyat
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2. Davudov B. B. Fizikanin aktual problemlari VI Res. Elmi konf. Mat. Baki - 2010
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BOLMO 4

FiZIKANIN TODRIiSI METODIKASI

FiZIKADAN MOSOLO HOLLI DORSLORINDO MUOSLLIMIN YONOLDICI
FOALIYYOTI

Aliyeva E.T., Orucov A.K.*
Baki Dovlat Universiteti
aliyevae268@mail.com

Sagirdlar fizikadan asas anlayislari, vahidlar sistemini, ganunlari, diisturlarsi,
nazariyyalari manimsadikden sonra orta c¢atinlikli, c¢atinliyi artirilmis
miirakkab masala va test tapsiriglarini elaca ds olimpiada masalalarini hall
edarkan movzunu daha da dsrinden manimsamis olurlar [1.2]. Bunun ii¢iin
sagirdlar movzular iizra tipik masalalarin hall edilma fandlarini yaxsi bilmali,
bu fandlari praktikada tatbiq etmayi ve an asasi1 isa miistaqil masala hall etmayi
bacarmalidirlar. Sagirdlarin idrak faaliyyatini maksimum aktivlasdirmak ti¢iin
imumpedaqoji vasitalardon istifads edilir. Bu zaman sinfo verilon suala
baxmayaragq, bazi sagirdler masalanin sartini kifayat gadar “hiss etmadikds” va
ya hazir halli 16vhadan kd¢lirmays timid etdikda onlarin diislinca faaliyyatinin
aktivliyi yiiksak olmur. Odur ki, bir gayda olaraq, sagirdlar har bir masala
lizarinda bir nec¢a daqiga fikirlosmali va miistaqil hall etmays calismalidirlar.
Yalniz bundan sonra masalanin hallini biitlin sinifle tahlil etmak olar. Darsin
sonunda giymatlandirma apararkan hazir hslli olanlar1 va hslli olmayanlari
nazara almaq lazimdir. By, sinfin isini stimullasdiracaqdir. Sagirdlarin 6zlarinin
mosalo tortib etmasi faydali pedaqoji fondlarden biridir. Buna gore bozi
misllimlar darsds sagirdlardan nainki 6z yoldaslarinin sahvlarini diizaltmayi
va onlar1 tamamlamagi, hatta miisllimin gostardiyi miiayyan moévzular lizra
miirakkab olmayan masalalar vermayi da talab edirlar. Miistaqil masals hallina
ayrica dars va ya darsin bir hissasi hasr edilir. Belo magsgalalarda sagirdlarin
miistaqilliyi va aktivliyi an cox tapsirigin miirakkabliyindan asilidir. Tapsiriq
sagirdlarin giicii cata bilacak va eyni zamanda miirakkab va maraqli olmalidir,
bu da sagirdlara diferensial yanasma talabini qac¢ilmaz edir. Buna miixtalif
tisullarla nail olmagq olar. Masalan, har bir sagirds onun hazirliq saviyyasindan
asili olaraq varaqlarda ayri-ayr tapsiriglar va ya bitiin sinfa miirakksbliyi
tadrican artan bir neca masala vermak lazimdir. Sagirdlar bunlardan giiclari
catanini hall edacaklar. Miistaqil is zamani sagirdlar ister-istomaz miisllima
miixtalif suallarla miiraciat edirlor. Misllim vaxtinda ayri-ayr1 sagirdlera
yonaldici suallar vasitasi ile komaklik gostara bilar lakin masalani onlarin
avazina hall etmamsalidir. Yonasldici suallar asagidak: kimi ola bilar. 1.
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Komakgei. Onlara problemi hall etmak iiciin lazim olan talablarin biliklarini
xatirlatmaq vo yenilomak moagsadi ilo qurulur. Bunlar fiziki hadisaler
ganunauygunluglar kamiyyatlerin tayinati ve s. haqginda biliklora aid
suallardir. 2. Istiqamoatlandirici. Bunlar tslobonin diisiinmak toklif
vermak va dilizgiin cavabi secmak qabiliyyatini istisna etmayan aciq suallar
sual-problemlardir. Miiallim tahlil va hall yolu se¢arkan bels suallar goyur ki,
sagirdi diizgiin miilahizas xattina yonaltsin. 3. Taqdimatlar. Bunlar birbasa
konkret suallardir ve ¢ox vaxt cavabin bir hissasini ehtiva edir. Onlar problemin
halli prosesinda diizgiin ve mahsuldar harakatlar niimayis etdirmak maqsadi
ilo tortib edilir.

4. 9lava. Bu suallar miiallim tarafindon sagirdlara problemin hallinin naticasini
tahlil etmaya komak etmak liciin verilir.

9dabiyyat
1. Orucov A. K Orta maktabdas fizikanin 6yranilmasi metodikasi. Baki, 2012,
Laman nas., sah125.
2. Kamenunkuii C. E. Teoppusi u MeToAMKa npenogoBaHre GU3rKa B cpeJHEN
nmkoJie. MockBa, 'Akagemus’, 2008, 584 ¢

QEYRI-NYUTON MAYELORINDO NUMAYi$ EKSPERIMENTINDON
ISTIFADO EDILMOSI

Mammoadova E.M., Cabbarov C.H.*
Baki Dovlat Universiteti
mammadovaelsana@gmail.com

Insanlar gadim zamanlardan mayelarin 6yronilmasine bdéyiikk maraq
gostarmisdir. Bu maragin yaranmasinin bir sira sabablari var. Bu maragin
sabablari arasinda ilk olaraq, Yer iizarinda gedan biitiin tebiat proseslarin
asasinda duran, canlilarin, hayatin miimkiinliiyliniin asasinda duran mayenin-
suyun Oyranilmasidir. Canlilar ii¢iin an vacib maye olan suyun fiziki, kimyavi
xassalari illar arzinds hartarafli tadqiq edilmisdir. Biitiin bu tadqiqatlar
asasinda mayelarin xassalari hagqinda miiayyan gqanunlar vardir ki, bunlara adi
mayelar vo ya Nyuton mayelari adlandirirlar. Buna sabab isa, bazi mayelsrin
miiayyan saraitde bu qganunlara tabe olmadiginin askar edilmasidir. Bels
mayelars misal olaraq kartof nisastasinin suda mahlulunun goéstarmak olar.
Aparilan tadqiqatlardan balli olmusdur ki bu mayeya bark cismi siiratle daxil
etsak, maye 0zlni bark cisim kimi aparacaq va bark cisimin maye sathindan
aks etdiyini miisahida edilmisdir. Ancaq hamin mayeya bark cismi yavas-yavas
daxil etdikds isa heg bir qeyri-adilik miisahids olumur, yani mahlul 6ziint adi
maye kimi aparir.

Bork cisimlarin mayelarde vo qazlarda harakati miixtalif alimlar
torafindon Oyranilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, cox da boylik olmayan
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stiratlar liciin (laminar axin zamani) miihitin harakatinas tasir edan qiivva yalniz
sirtiinma qiivvasidir ki, o da miihitin o6zliliyilinden, cismin xarakterik
Olciisiindan vo onun mayeya nisbatan stiratindon xatti asilidir. Miitanasiblik
amsalil cismin xarakterik o6lciisii vo formasindan asilidir. Kiire sakilli cismin
mayeda harakati zamani miitanasiblik emsalini Stoks hesablamisdir. Bu qlivva
Stoks diisturu ils ifads olunur:

Fgi = 6murv

Burada p — 6zliliik amsali, r — kiiranin radiusu, v - kiiraciyin harakat
slirati, 6 isa miitanasiblik amsaldir.

dlbatta turbulent haraket zamani, hamcinin cismin nisbi siliratinin sas
sliratine yaxin olduqda bu asililiq asash dayisir.

Qeyri-Nyuton mayelari nadir? Hansi xassalari ila bizim adat etdiyimiz adi
mayedan farglonir? Belo mayelards asas forq, bark cismin mayeds horakati
zamani Ozliliiylin siiratindan asili olaraq kaskin artmasinda 6ziinii gostarir.
Maye 6ziinii bark cisim kimi aparir. Masalan, bels mayeya atilan metal kiiracik
mayenin sathindan aks edir, bir név maye 6zlinii bark cisim kimi aparir. Bela
mayelarin xassalari klassik xarakteristikalara uygun galmadiyi ii¢iin onlar
geyri-Nyuton mayelari adlandirirlar. Cox vaxt onlar boyiik polimer
molekullarindan yaradilir. Bu ciir molekullar arasindaki "yapisma" cox giiclii
deyil, lakin bu molekullar bir-birina nisbatan kifayst qadar sarbast siiriisa
bilirlar. Natica etibar ils, mayeys toasir etdikda bark olur, tasir dayanan kimi
yayilir.

Qeyri-Nyuton mayelar 6zlii siirtinma ganununa tabe olmur, yani onun
ozliliyli mayenin temperaturundan asili deyil, kasilma siiratinden asilidir.
Qeyri-Nyuton mayelari Nyuton gqganunundan kenara c¢ixir. Qeyri-Nyuton
mayelarin 6zliililyli maye axininin siirati azaldiqca artir. Qeyri-Nyuton mayelari
mayenin siirati azaldiqca genislanir. Masalan, su Nyuton mayesidir, ¢ilinki
garisdirma siiratinden asili olmayaraq maye xiisusiyyatlorini niimayis
etdirmaya davam edir.

Qeyri-Nyuton mayesinin miiayyan edilmis xassalari ondan terrorizmla
miibarizadan va yol temirindan tutmus usaq oyuncaqlarina, harbi hissalarda
totbiq edils bilar. Mayenin bels maraqli xassasinin olmasi, onun niimayis
eksperimenti kimi orta maktablards niimayis etdirilmasi maraqgl ola bilar. Bu
hamcinin mayenin fiziki xassalarinin qarsiligh tesirden asili olaraq miixtalif
cira qruplasmasini va buna gora ds xassalarinin dayismasini gostarir va
sagirdlards boytlik maraq yarada bilar.

9dabiyyat

1. Qocayev N. M. Molekulyar fizika, Bak1 2008, 433 s.
2. https://rosuchebnik.ru/material /a-vse-li-zhidkosti-zhidkie-7854 /
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FiZIKANIN TODRIiSINDO “STEAM METODUN”-DAN iSTiFADONIN
USTUNLUKLORI

dliyeva Q.Y., Dasdomirov A.O.*
Baki Doviat Universiteti
genire.ly.v@gmail.com

Texnoloji miibarizo asri kimi taninan XXI asr biitlin sahalords inkisafi
tomin eds bilacak kadr potensiali, yeni elmi yanasmalari meanimsayan,amak
bazarinda 6zlinii dogruldan saxslar axtarisindadir. Diinya tshsil siteminda
0ziina yer alan bela metodlardan biri do “STEAM metodu”-dur.

Miiasir metod olan ‘STEAM metodu’-nun @ ~
ananavi metoddan bir sira farqlari ve U
tstiinliikklari  vardir:Steam  yanasmasinin e Mobultapmaq

Hazirla

maqsadi aktiv, mahsuldar, tanqidi diistinmayi
bacaran, bildiklerini ortaq bir istiqamats § ——
s OVriyyasi

U STEM Toahsili b
yonaldan,bir s6zla diinyaya fayda vera bilacak Ol

. . . . Mohsulu
insanlar yetisdirmakdir. \\ smaqdn kesi
P P Doyarlandir
Onun toadrisi diisiinmas, amakdaslgq, G) o

% Natica gixar @

tinsiyyet, yaradicilig,kommunikasiya bacariq-

larini inkisaf etdirir. Bu bacariglar sagirdlarin miirakkab problemlari tahlil eda
bilmasi,malumat manbalarini forqli baxislardan qiymatlandirmasi va naticalar
¢ixara bilmasina kémak olur.

STEAM bes fondan - elm (science), texnologiya (technology), mithandislik
(engineering), incasanat (art) va riyaziyyat (math) fanlarindan ibaratdir. STE-
AM tohsili prosesinde miisllim kimi rolunuz sagirdlords elm, texnologi-
ya,miithandislik v riyaziyyat ixtisaslarinda yalniz nazari malumat vermak deyil,
bu istigamatlarda tahsil veran digar miisllimlarla bir araya galarak,sagirdlari-
niz liclin mithakima etmaya ,arasdirmaga ,planlasdirmaga yonaltmaliyik.

Steamda miitlaq interdisiplinar yanasma-fanlararasi inteqrasiya var. Bu-
nun an gozal niimunasi ‘Steam metodunun’ fizikanin todrisinds istifadasidir.Fi-
zika darslarinda sads mexanizmlar, tarazliq, agirliq markazi, tazyiq,enerji cev-
rilmalari kimi mévzularin tadrisinde STEAM labaratoriya qurgularindan isti-
fada etmaklo mdvzularin manimsanilmasini asanlasdirmaq olar.Bu isds Lab-
Disk Physio ragoamsal labaratoriya avadanliginin istifadasi avezolun-
mazdir.LabDisk(ovuc icindaki STEAM labaratoriya)12 ananavi labaratoriya ci-
haz va avadanligini avaz edan bilan,14 sensorla tahciz olunub.Qurgunun bate-
riyasi 150 saat enerji saxlamaq imkanina malikdir ki,bu isa sagird ve miiallima
tobiat ekskursiyalari zamani avaz olunmaz 6l¢gma imkanlar1 verir.Bu qurgunun
imkanlarindan diizgiin ve yaradici istifada etmakls,STEAM miiallimi ,sagirdlari
miixtalif arasdirma layihalarina yonlandirs biler.Temperatur

Hacm tozyiqg,serbastdiisma tacili ,mayelarin gaynama temperaturu,elektro-
magqnit induksiya bu kimi mévzularin tacriibi aparilmasinda LabDiskdan isti-
fada avazolunmazdir.
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IQTISADIYYATLA FiZIKANIN OLAQOSI

Hiimboatova G.R., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti
gulsumbdu2021@gmail.com

Moalumdur Ki, xalq tesariiffatinin an aparici elm sahasi fizikadir. Senayeds, kond
tosarriiffatinda biitiin masin ve mexanizmlarin is prinsipi fiziki hadisslarls vo
onlar1 ifade edan qanunlarla baghdir. Masslon, daxili yanma
miihariklari,mixtalif elektrik stansiyalari va s. Istonilon dovlatin, inkisafi elmin,
xalq tasarriifatinin inkisafini temin etmaya qadir olan, béytimakds olan ganc
naslin elmi ve amak hazirligi ilo miiayyan olunur. Fizika ve iqtisadiyyat arasinda
inteqrativ alaganin yaradilmasinin ilkin anlayislar1 maktab fizika kursunda
verilir. Igtisadi fizika termin kimi 1997-ci ilds “Workshop on ecnophysics” adl1
konfransda va R.N.Mantgna, H.E.Stanleynin “an introdiction to econophysic”
2000-ci ilde Kembric’da ¢ap olunmus kitabinda verilmisdir. Tarixa nazar salsaq
1969-cu ilds, 2000 va 2003-ct illards igtisadiyyat sahasinda nobel miikafati
alanlarin baza tahsili mahz fizika olmusdur. Masalan, Jan Tinbergen, L.Daniel,
McFadden, Robert E.Engel, kvant mexanikasinin yaradicisi olan mashur Plank
(1918-ci ilde nobel miikafat1) 6z karyerasini miihasiblikden baslamisdir.
A.l.Qertsen adina universitetin rektoru professor Q.A.Bardovski pulun fiziki
moanasl haqqinda asagidaki qeydlari etmisdir.Pul fiziki hissaciyin bitiin
“xassalarina” malikdir. Lakin pulun els xassasi vardir ki, o hissaciye aid deyil.
Pul kasilmaz harakat edir ve bir biri ilo qarsiligh tesirds olur. Pul enerjiya
malikdir,qarsiligh  tesir zamani dayisir. Pullar biri digarine miiayyan
ganunauygunlugla ¢evrilir. Pul yayildigi makanda saha yardir (tasir sahasi). Pul
miiayyan bir kiitla anlayisina malikdir. Fizika ve iqtisadiyyatin inkisafinda
asagidaki kimi paralellar aparmaq olar:

1. mikrofizika- mikroiqtisadiyyat

2. nanofizika- nanoiqtisadiyyat

3. makrofizika- makroiqtisadiyyat.

Diinyada aparilan elmi tadqgigat islarinin naticasi olaraq, tabiat qanunlari ila
igtisadi sistemin inkisaf dinamikasi arasinda asagidaki cadvali qurmagq olar.

Fizikada Igtisadiyyatda
on Kkicik tasir prinsipi Bazarin potensial funksiya modeli
Tabiatin oxsarliq ve Bazar maliya sistemlarinds miqyash
6ziina oxsarliq prinsipi invarianthq (miqyaslama)
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Simmetriyanin spontan Bazarlarin assimetrik informasiya

pozulmasi mexanizmi vasitasila tahlili (D.Ankerlg, Maycul.
C, Josef. C. 2021 nobel miikafat1)

Simmetriya Maliya masalslarinda kalibirlasma

kalibirlasmasi va simmetriyast maraqlarin gozlanil-

saxlama qanunlar1 masi” qarsiligh tesir’xarakteriza
edir.

Volyuta miqyasinda global
dayismalare nezaran iqtisadiyyat
invariant qalir.

ddoabiyyat
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ORTA MOKTOBIN YUXARI SINiFLORINDO FiZiKANIN
RIYAZIYYAT iLO OLAQOSI

Babayeva F.S., Rohimov R.S.*
Baki Dévlat Universiteti
bfatimel126@gmail.com

Fanlararasi alaga dedikds - miixtslif elmlar arasindaki slaganin fannin
tadrisinde aks olunmasi basa disuliir. Bunu ham do insanlarin praktiki
foaliyyatinde miixtalif elmlarin tezahiirlorinin 6z oksini tapmasi ilo do
eynilasdirmak olar [1].

Sagirdlarin fizikadan dyrandiyi mévzular - tabiat hadisalarini, fiziki ganunlar
va nazariyyalari tadqiq edan fiziki metodlardan istifade edan biitiin fonlar {igiin
boytlik shomiyyate malikdir. Bu fakt fizika kursu il slagani reallasdirmagq tigiin
asas rol oynayir. Tabii ki, fizikan1 da darinden 6yranmsak ii¢lin basqa elmlarla
fanlararasi alaga eyni daracada zaruridir. Riyaziyyat orta maktabds fizikadan avval
oyranildiyindan, o, fizikaya fiziki kemiyyatlar arasindaki asililig1 ifads etmak iiglin
vasita vo Usullar teqdim edir. Demsali, riyazi hazirhgin saviyyssi fizika kursunun
tadrisinin ardicilligini formalasdirmaga imkan verir.

Fizika kursunun tadrisinds sagirdlerds térema ve inteqral haqqinda
biliklarin mévcudlugu xtisusi shamiyyate malikdir. Bu biliklar “Nyutonun ikinci
ganunu”, “Ragsler ve dalgalar”, “Elektromaqnit induksiya qanunu” kimi
movzularin manimsanilmasini daha da asanlasdirir. Bu mévzulara aid fiziki
kamiyyatlarin miiayyanlasdirilmasi ve grafik masalalarin hall edilmasi ti¢iin
imumi yanasmanin formalasmasina imkan verir.

Masalan, fiziki kamiyyatin miiayyan edilmasi l¢lin imumi yanasmanin
sxemi bels ola bilar:
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1. Toéramsa anlayisinin tatbiq olunacaginin miimkinliiyiina asmin olduqdan
sonra y = f (x) funksional asililigini yazin.

. . L A .
2. Funksiya artiminin arqument artimina nisbatini, yani é - funksiya

dayismasinin orta siiratini tapin. Yuxari sinif sagirdlari basa diismalidirlar ki,
funksional asililiga aid olan sads riyazi ifadsalar hamisae konkret fiziki
tasavvirlarls bagh olur.

Fizika miusllimi sagirdlare maktebda tadris olunan riyaziyyat kursunun
mazmununu va orada istifade olunan terminlari ele Oyratmsalidir ki, onlar
Umumi “riyazi dilde” danismagi menimsasinlar. Riyazi apparatin lazim olan
hacmds istifada olunmamasi, fiziki - riyazi anlayislarin tetbiq olunmasinda
¢atinlik yaradir. 9slinda riyaziyyatla alagali tadris fizikanin ayaniliyina ciddi
tasir gostarir. Masalan, riyaziyyat derslarinds camin tdéramasi siiratlarin
toplanma qanununun kémayi ila verilss, daha yaxs1 qavranila bilar. Elaca da
“inteqral” anlayisinin formalasdirilmasi, fiziki niimunsalar gatirmakls daha
effektiv sokilde hayata kecirilo bilar. Yani, fizikanin tedrisi prosesinda
sagirdlarin biliklarinin modhkamlandirilmasinds va fiziki anlayislarin
imumilasdirilmasinda riyaziyyat ¢ox giiclii alat rolunu oynayir. Sonra bu iki
fonnin tadrisinde daxili talobatin tamasi yaranir va har iki fonna miinasibatda
vacib kasflora gatirib cixarir. Riyaziyyat yeni fiziki faktlarin ve ganunlarin
acilma metodunu ifads edan apparat, fizika ise yeni masalalarin qoyulusu
magqsadi ilo riyaziyyatin inkisafina stimul yaradir.

Tabiat haqqginda biliklarin sintezi, imumi anlayislarin vahid sistemsa ¢evrilmasi,
talimin hayatla, sagirdlarin praktiki foaliyyate hazirlanmasi ils six baghdir.
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FiZIKANIN TODRIiSINDO FONLORARASI INTEQRASIYA

Babayeva F.S., Rohimov R.S.*
Baki Dévliat Universiteti
bfatimel26@gmail.com

Orta moaktabda fonlararasi slags fizikanin Oyranilmasinin asas isti-
gamatlarindan birini tagkil edir. Fizika elmi digar elm sahalarindan da miiayyan
biliklari 6ziina daxil edir. Homin biliklar eyni zamanda fizikanin daha darindsn
anlasilmasi liglin zaruridir. Fizika darslarinda ¢oxlu sayda hadisa va proseslarin
Oyranilmasi l¢iin sagirdlarin riyaziyyatdan, kimyadan, biologiyadan, cografiya-
dan va digar fanlardan kifayat gadar biliklari qavramasi lazimdir. Elmi tadqiqat
metodlari asasinda yaradilan fonlararasi alaganin naticasinda bir sira elmlar vo
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elaca da fanlar bir-birina niifuz edir. Coxlu sayda fanlarin fizika ils salaqgasi, fizi-
kanin tadqiqat metodlarinin tabiatsiinasliqgda genis yayilmasi ile sartlonir [1].
Miiasir zamanda fanlararasi alags, elmlarin daha da inkisaf etmis diferensasi-
yasl va inteqrasiyasinda 6z ifadssini tapir. Bu proses lUmumtahsil orta
maktablarindas tadrisin inkisafina giiclii tasir gostarir.

Fizikadan son tadris proqramlar1 fonlorarasi inteqrasiya baximindan
fonlararasi alagonin hayata kegirilmasina daha genis imkan yaradir. Fonlara-
rasi inteqrasiya, magsadauygun va sistematik olaraq vahdat saklinda hayata
kecirilmalidir.

Eyni vaxtliliq vo mazmunun optimal alags sistemini toskil etmak kimi
faktorlari nazara alaraq, bunlardan an vaciblarini nazardan kegirak. Birinci fak-
torun asasinda coxfanli va qarsiligli alaga formalarini segmak olar. Bunlara mi-
sal olaraq ¢oxfanli sinxron va asixron (qarsiliqli) salagani géstarmak olar [2].

Asixron alaqga - tadris fanlari 6yranilarken onlarin har hansinin mantiqi
qurulusunu pozmamagq li¢ilin onlarin garsiligh alagasini taskil etmak vacibdir.
Buradan bels ¢ixir ki, yaxin fanlarda sinxronluq taskil etmayan bazi anlayislarin
propedaktiv 6yranilmasini taskil etmak lazimdir. Propedevtika - har hansi elma
hazirlig, miintazam va qisa formada sarh olunmus giris kursudur.

Har bir anlayisin miiayyan formalasma ve tadris fannina daxil edilma manti-
qi oldugundan onlarin bazilarinin qonsu fanlards serh olunma darinliyi eyni
daracads hayata kegirilmir. Masalon, saxlanma ganunlarini fizika kursunda, funk-
sional asililig1 isa riyaziyyat kursunda, giinas sistemi ve kosmik obyektlarin tabia-
tini astronomiya kursunda va s. daha darindan 6yrenmak lazimdir. Qonsu fanlarda
propedevtika konkret masalalari 6yranmak li¢lin tatbiq edilir.

Ikinci faktor fizika kursu mazmunun optimal ardicilhg1 asasinda fonlara-
rasi alaganin asagidaki novlarini géstarmak olar: anlayis, ideya, elmi metod va
sistemli sintez.

Anlayis alaqgasi tadris proqramlari, planlari, darsliklari ve tadris metodi-
kas1 islonarken yaradilir.

Ideya alagasi - bu miixtalif fanlarle dyrenilan eyni fundamental faktlarin,
anlayislarin, ganun va nazariyyalarin iimumi rahbar ideya, konsepsiya va prin-
siplar asasinda bir-birila uzlasmasi ve bir-birini tamamlamasidir.

Sistem - sintez alaga formasi asasinda har bir elm 6z mazmunu v tadqi-
gat metodlar1 ils riyazi va tabii elmlar sisteminda 6yranilon maddi alamin ob-
yektlari va qanunlarinin xassalarini agmaqda sagirdlara materiyanin iki novii -
madda va saha, harakatlarin névlari va s. hagqinda timumi tasavviirlar yaradir.

Burada magsad - basqa fonlorden alinmis bilik ve bacariglarin
mohkamlandirilarak sistemli yanasma metodu ils fizikanin tadrisinin hayata
kecirilmasidir.
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DORSLORININ ROLU
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Orta Umumtahsil maktob, lisey va kolleclords fizika fonninin tadrisinda
frontal laboratoriya masgoalalori, fizika praktikumu, sagirdlerin ev
eksperimental is formalar istifads olunur: [1,2]

Frontal laboratoriya darslari adaten asagi siniflarda (VI-VIII siniflar) frontal
formada aparilir. Frontal laboratoriya darsinda biitiin sinif sagirdlari eyni tip
cihazlardan, eyni axtaris lisulundan istifada edarak ayri-ayr1 qruplarla eyni
tapsirigl yerina yetirirlar. Bu maqsadla sinif 4-5 nafarlik qruplara ayrilr.
Frontal laboratoriya islari kursun miiayyan bdélmasins aid, ham miisllimin
izahina niimayis tacriibasi kimi, ham da kecirilon materialin tokrarina aid
aparila bilar. Ona gore de masgalanin bu formasi talim prosesinin birinci
pillasinda tadrisin zaruri halgasi olmaqla tadris materiallarinin darindan
manimssanilmasinda xlsusi ahamiyyatas malikdir. Frontal laboratoriya
masgalalari sagirdlare sada o6lcii cihazlari ile islomak vardisini asilayir vo
onlarda bu fonna olan maragi artirir. Frontal laboratoriya masgalasi biitiin dars
miiddatinda deyil, qisa miiddatds (10-15 daqiqga) kecirildikda ds daha effektli
olur. Frontal laboratoriya darslerinde miisllim sagirdlerin nada ¢atinlik
¢okdiyini gorir vo sual verarak oOyronilon hadisslorin miixtalif miihiim
cahatlarina diqqgat yetira bilir.

Frontal laboratoriya magsgalalari darsds ii¢ marhalada aparilir.

1. Giris miisahibasi. Sagirdlor torafindon yerina yetirilon hor bir
laboratoriya isi yalniz o vaxt miisbat natica verir ki, laboratoriya isinin maqsad
va yerina yetirilma yolu sagirds tam aydin olsun. Ona gora da sagirdlar ise
baslamazdan avval miiallim onlarla miisahiba aparmalidir. Bu ciir miisahiba
zamanl isin maqsadi aydinlasdirilir, is plani tahlil edilir, isin yerina yetirilmasi,
naticalarin hesablanmasi, cihazlarla isloma yollarina aid ilkin malumat verilir.
Yaxsi olar ki, is plani16vhada aydin va basa diisiilon formada yazilsin. Miiallimin
giris miisahibasi 10 - 15 daqiqadan artiq olmamaldir.

2. Isin sagirdler torafindan icrasi. Laboratoriya isinds istifade olunan
cihazin xarakterindan asili olaraq cihazlar ya avvalcadan, ya da miallimin
hazirhq giris miisahibasindan sonra is stollarina paylana bilar.

Mislim is masalari arasinda gazarak sagirdlarin isina diqgat etmali, har
grupda sagirdlarin hamisinin isda faal istirak etmasina fikir vermali, isi yerina
yetirmakda c¢atinlik ¢okanlara gostarislor vermslidir. 9ger isin yerina
yetirilmasinda qruplarin skssriyyatinin ¢atinlik c¢akdiyi yer varsa, onda
misllim 16vha garsisinda hami iiciin izahat ve gostaris vermoalidir.

3. Midllimin yekun miisahibasi. Laboratoriya isi yerina yetirildikden
sonra alinmis naticalar miizakira olunur va ise yekun vurulur. Alinan naticalar
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cadval qgiymeatlari ile miiqayise edilarak miisahids olunan farqin ssababi
sagirdlare izah olunur. 9gar ayri-ayri qruplarda yanlis naticalar varsa, o da
atrafli miizakira olunur va sagirdlarin 6l¢ma prosesinda yol verdiklari xatalar
arasdirilir.

Frontal laboratoriya masgalalarinda qruplarin aldiglar1 naticalar miiqayisa
edilir. Bu halda sagirdlerds bels inam hissi yaranir ki, alinan naticalarin
ehtimalliq daracasi aparilan tacriibalorin sayinin artmasi ile artir. Vaxtin
mahdudlugundan sagirdlar tacriibani bir ne¢a dafs tekrar eda bilmirlar. Amma
ayri-ayr1 qruplarin naticalarinin miiqayisasi tacriitbanin hansi daracada dogru
oldugunu gostorir. Isin sonunda bir-birins yaxin olan naticalori iimumilasdirib
Olciilon kamiyyatin orta qiymati tapilir va miizakirs edilir. Bu zaman ayri-ayri
gruplarin eyni bir kemiyyat liciin aldiqlari naticalara asaslanan iimumi orta
giymat ayri-ayri qruplarin aldiglari nisbatan daha inandirici olur.
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Fizika darslarinds sagirdlarin idrak faaliyyatinin inkisafi problemi yeni ol-
masa da, hala da aktualdir. Miisllimlar talabalarin fonna maraginin azalmasi
tendensiyasini geyd edirlar. Bu veziyyatin sabablarinden biri amerikali fiziklor
torafindan gostarilir: “Hami razidir Ki, fizika an maraqli elmlardan biridir, eyni
zamanda, bir cox fizika darsliklarini maraqli adlandirmaq da olmaz. Bu ciir
darsliklarda proqram iizra har sey 6z aksini tapir. Onlar adatan fizikanin hansi
faydalar gatirdiyini ve onu 6yranmayin na gadar vacib oldugunu izah edirlar,
lakin onlardan fizikani 6yrenmayin na tli¢iin maraqli oldugunu ¢ox nadir hallar-
da basa diismak olur. Amma masalanin bu tarafi do diqqgata layiqdir”.

Orta moakteb sagirdlorinin fizika darslerina idrak maraginin aktivlasdi-
rilm1 hasi ve inkisaf etdirilmasi tisullarini nazardan kecirak:

1. Sinifda onlarin talim masgalalarina ehtiyac duydugqlari va yeni biliklari
maragqla qavradiqglar1 atmosferi yaratmaq:

1) Effektiv tadris vasitasi olan videomateriallardan istifads. Qisa videoyazi-
dan yeni materialin 6yranilmasi ii¢lin miisbat emosional motivasiya veran dars
liclin epiqraf kimi istifada oluna bilar;

2) Asagidaki matnlar agiq idrak mévqeyinin formalasmasina kémak edir: -
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talabalars eyni situasiyaya bir ne¢a yanasmanin moévcudlugunu dark etmak va
miixtalif yanasmalar ¢arcivasinda islomok imkan1 vermak; - eyni problemin
halli ligiin bir nec¢a variantin calb edilmasi; - ziddiyyatli malumatlarin olmasi; -
gozlanilmaz informasiyani qavramaq bacariginin inkisaf etdirilmasi; - sshvlarin
bas vermasini taklif etmak va onlarin miizakirsasi; - fizikanin 6yranilmasinda
perspektiv gérmak vo artiq dyranilmis materiala yeni noqteyi-nazardan ¢ixis
imkani vermak;

3) Tadris materialini se¢carkan talabalarin miixtalif intellektual meyllarini
nazars almaq lazimdir;

4) Heyran olmag, siibha etmak, teacciiblonmak bacariginin formalasdiril-
masl. Bu, miixtalif yollarla edilir. Onlardan biri niimayis eksperimentidir, hansi
ki, bu, siza miistaqil olaraq haqiqati axtarmaga va yaradici diisiinmaya macbur
edan slirprizdir;

5) Fizikadan laboratoriya isi yaradiciliq qabiliyyatlarinin inkisafina ¢ox
koémoak edir.

2. Foal talim metodlar1 takca tohsilds deyil, ham ds kadrlarin pess
hazirliginda va yenidan hazirlanmasinda xiisusi populyarliq qazanmisdir - bun-
lar zehni, praktiki ve yaradiciliq faaliyyatinin artirilmasina yonalmis slaga tisul-
laridir. Pedaqoji va psixoloji adabiyyatlarda faal talim metodlarinin tasnifati
getdikca artmaqdadir ki, bunlar da 6z névbasinda dérd qrupa béliintir:

1) Aparicinin passiv movqeyi ile istirak¢ilar arasinda birbasa iinsiyyate
asaslanan miizakira tisullari. Fasilitator (talimgi), yalmz qarsiligh faaliyyatin
taskilateisi kimi ¢ixis edir va qrup gararlarinin gabulu prosesinds istirak eda
bilar. Serbast va ya yonlandirilmis miizakiralar, hayat va ya pesa hadisalarinin
miuzakirasi;

2) Yaradici tapsiriglar. Onlar sagirdlarin fanna maragini artirir, talabalarin
yaradiciliq qabiliyystlarini ifade etmak imkan1 verir, sagirdlarin nitqini inkisaf
etdirir, 6z fikirlorini miidafis etmak bacarngin inkisaf etdirir. Biliklari
mohkamlondirmak, fonna maragi ve digar fonlarle garsiligh alageni inkisaf et-
dirmak ti¢iin talabalara yaradici tapsiriglar taklif olunmalidir;

3) Didaktik oyunlar. Oyun talabalarin idrak faaliyystini aktivlasdirs bilar.
Moévzuya maragl artirir, miisahide bacariglarini, tanis seylarda geyri-adiliyi
gormak bacarigini inkisaf etdirir. Oyunlarin asas tstiinliiyli ondan ibaratdir ki,
onlar talabani ham dyranmays, ham da ise hazirlayir, eyni zamanda ham
Oyranir, ham da iss hazirlasir;

4) Talim istirak¢ilarinin sexsiyyatine ve davranisina stimullasdirici,
diizaldici, inkisaf etdirici tosir gostarmays yonalmis talim metodlari.

Bu zaman fardi deyil, qrup faaliyyst formalarina tistiinliik verilir.
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Maktab hagqindaki yeni tshsil gqanununda orta tmumitahsil maktab-
larinda fizika fonninin keyfiyyatli tadrisi vacib masala kimi garsiya qoyulmus-
dur. Yeni tadris proqraminda fiziki hadisslarin darindan manimsadilmasini
tomin etmak maqsadila sagirdlars fizikanin asasina aid tacriibi biliklarin ve-
rilmasi nazards tutulmusdur. Kurikulum tadris proqraminda asas maqsad, sa-
girdlarin fizika elminin asas nazari va eksperimental tadigat metodlari ila tanis
etmak, onlarda yiiksak politexnik bacariq ve vardislar formalasdirmaqdan
ibaratdir [1]. Bu magsadls fizika fonninin tadrisinds insanin amali faaliyyatinda
mithiim shamiyyati olan texniki avadanhglar, 6l¢ii cihazlari ve laboratoriya
lavazimatlari ils islomak, fiziki hesablamalar aparmag tgiin sagirdlards ekspe-
rimental bacariglar formalasdirmaqdir.

Yeni todris programinda Fizika elminin inkisafinda eksperimental talimin
didaktik funksiyasina uygun olaragq, fiziki hadisalarin cihazlarla 6yranilmasina
xlisusi diggat yetirilir. Masalan, Arximed ganunu tadris olunarkan cisimlarin
mayeda lizmasi, qaldiric1 qiivvays aid tacriibalarin gdstarilmasi, sada 6l¢ii ci-
hazlari ila sagirdlari tanis etmak vacibdir. Dinamika qanunlarinin tadrisinda di-
nanometrls ayani tacriibani, internetdan miixtalif virtual tacriibalarin niimayisi
maqgsadauygundur. Masalan, impulsun saxlanma qanunu mévzusunu tadris
edarkan, raket modeli il aparilan tacriiba va digar bu kimi tacriibalardan isti-
fads olunmasi maqsadauygundur.

Fizika eksperimentinin asas formalarindan biri de maktab sinif tacriibasi
va sagirdlarin yerina yetirdiklari laboratoriya islaridir. Fizikadan laboratoriya
islari yerina yetirilon zaman sagirdlar fiziki hadisalari maktab cihazlari vasits-
sila stini sokilda yaradaraq, bilavasits hadisanin gedisine miidaxils edilir. Bu za-
man sagird miisllimin izahini ham esidir, ham ds miisahida edir. Dars prose-
sinda sagird ayani olaraq, ham da miixtslif cihazlarla tamasda olur. Sagirdlar,
laboratoriya masgalalarinda eksperimentin gedisinda hadisanin yaranmasinin
fiziki mahiyyatini arasdirirlar ve miiayyan 6lgmalar aparmagqla fiziki sabitlari
miiayyanlasdirmak metodunu Oyranirlor. Masalan, mail miistavide kiiranin
harakat ganunlarini 6yrenmak maqsadils, sagird, mail nov hazirlayir ve mail
miistavida kiiranin harakat ganunlarini tacriibi olaraq arasdirir.

Sagirdlar, niimayis tacriibalarinda istifads olunan cihazlari ayani miisahida
etdiklorinden ve ham ds laboratoriya darslerinds apardiglar1 tacriibalari
miistaqil icra etdiklarindan éyranilan hadiseni bilavasite hartarafli miisahida
etmaya va natica ¢ixarmaga imkan tapirlar. Laboratoriya tacriibalari sagirdlari
miistaqil ise alisdirir, onlara tabiatin sirrlarini 6yranmayin miimkiin ve vacib
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olduguna inam yaradir. Fizikada maktab eksperimenti sagirdlarda miisahidaci-
lik gabiliyyatini inkisaf etdirir, atraf alomda bas veran fiziki hadisalor hagqinda
miistaqgil mithakima yliriitmaya va natica ¢ixarmaga imkan verir.

Eksperimental tacriibalarda sagirdlar miixtalif qurgu va cihazlarla tanis
olub, cihazlarla davranmag, dlcii cihazlari ila islomak qabiliyyati va daqiq 6l¢gma
texnikasina vardislar qazandirir. Elm va texnikanin bir-birile {izvi suratds
alagasi, nazariyys ila praktikanin vahdati, tedrisds istifads olunan ayani va-
sitalar, nlimayis tacriibalari, laboratoriya darslari giiclii vasaitdir.

Sagirdlarin politexnik hazirliq dairasini genislandirmak iiciin laboratoriya
moasgalalari tadrisde asas vasitelordan biri olub, sagirdleri tasabbiiskarhiga
alisdirir, onlarin yaradiciliq va ixtiracgiliq qabiliyyatlarini inkisaf etdirir. Bu hal-
da Arximedin tarixi tacriibalarini gostarmak faydalidir. Laboratoriya islari -
talim prosesinin zaruri halgasi olmagqla, tadris materialinin manimsanilma-
sinda va sagirdlari galacak amak faaliyyatine hazirlanmaqda 6ziinamaxsus rolu
va yeri vardir [2].
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I'yceitniu H.3., Ixka66aposB Jx,I'.*
Bakunckuti l'ocydapcmeenHblil YHUsepcumem
nurlanahuseynli2002@gmail.com

dusznyecko 3a7jadyedl B y4YeOHOW MpPAKTHUKe CYUTAIOT HEOOJIbIIYIO
npo6JieMy, KOTopas B 00IIeM CJIydyae pellaeTcs C TOMOIU[bI0 MaTeMaTHYECKUX
JIeiCTBUM U S3KCIIepUMeHTa Ha OCHOBE PHU3UYECKHUX METO/IOB.

MeTtoa0oM pelleHUs 3KCIlepUMEHTATbHBIX 3aja4 SIBJISIETCS
WCII0JIb30BaHWE [JIaHHBIX 3KCIepUMeHTa KaK JiabopaTOpHOTO, TaK |
JE€MOHCTPALMOHHOTO.

B paHHOU paboTe paccMaTpUBaeTcs B KauecTBe 3KCIEePUMEHTaJJbHOU
3a/layd  ompeJie/ieHUe CKOPOCTU Te4yeHUMd BOJAbl BbITEKawllee U3
BOJIONIPOBOJHOTO KpaHa.

Ecniu HabsoAaTh 3a JABMXKEHHEM BOJbl W3 KpaHa, TO BUJHO, YTO
nonepevyHoOe ceYeHUsl CTPYH BO/Ibl YMEHbBIIAETCS 10 Mepe CIycKa.

[Ipu mpoBeZileHU Y IKCIEPUMEHTA HEOOXOAUMO OTKPBITh KPaH TaK, YTOObI
Te4YyeHHe BO/Ibl 6bLIO JJAMUHAPHOE.

TeopeTHYeCcKH pacCMOTPUM ABUKEHUE CTPYH BoJibl. bepeM /1Ba oTpe3ka ¢
Pa3/IMYHON MJIOLAAbI0 IOTIEPEYHOTO CEYEHUS
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2 2
S ="us, =", &)

3aecb D ud - fuaMeTphbl 3TUX ceUeHU .

Paccrosinue Mexay Si1 u S; 0603Ha4YuM uepes h.

B wuccienyemoli MoJesnn CKOPOCTb TeYeHH KUJKOCTH B Tpybe He
3aBHUCUT OT MOBEPXHOCTb TPEHMs, a 3aBUCHUT OT IJIOLAZed MOMepevyHOro
cedyeHHs. [Io 3aKOHY HeNIPepLIBHOCTHU CTPYHU:

Siv1 = S,
OTcroga

D2
Uy = (E) U1 (2)
C ipyro# CTOPOHBI, PACCMOTPUM CBSI3b MEX/y CKOPOCTSIMU V1 U UV, UCXOs
13 3aKOHA COXpPaHEeHHs IHEePTUU:

v —vi=2gh - vi=v5—2gh (3)
[IpupaBHsieM yTBepxAeHus (2) u (3):
DZ
v} = (%v,)? - 2gh (4)
2gh
v = d? |50 (5)

Wcxopsa yus BbipaxeHus (5), CKOPOCTb CTPYH BOJbI MOKHO OIpEeJIeJIUTh 110
M3MEepeHUI0 JuaMeTpa BepxHeW M HWXKHel 4vactu ctpysa Bogbl (D, d) u
pPacCTOSIHUSA MEXAY U3MepsieMbIMU CEYeHUSIMU.

TakuM o6pasoM [Js omnpeJjesieHHs CKOPOCTb TeuyeHUs] IOTOKa
Heo0X0JJMMO:

1. OTKpBITh KpaH U AO0OUTHCS JAMUHAPHOTO TEYEHUS BOJbI

2. ®oTorpadupoBaTh CTpPyH BoAbl Ha (OHe BEPTUKAJIBHOTLO U [BYyX
TOPU30HTAJIbHBIX JIMHEEK.

[Tocne aToro Ha ocHOBe omnpejeieHHbIX 10 ¢poTorpadusam D, d, h moxkno
BBIYMCJIUThL CKOPOCTh TeuyeHHUs NoTokKa 1o popmyuie (5)

Jlutepartypa:

1. Kamenenkuii C. E., OpexoB B.Il. MeToauKa pellieHus 3aja4 1o ¢uU3uKe B
cpenHel mkoJie. MockBa 1971. 448 ct

2. Jlaure B. H. JxcnepumeHTajbHble (uU3MYecKHe 3aJaid Ha CMeKaJKYy:
Yue6HOoe pykoBoACTBO. MockBa 1985. 128 cT
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UMUMTOHSIL MOKTOBLORININ BAZA TOHSIL SISTEMIND®O iSIQ
HADISOLORININ TODRIiSi METODIKASI

Hiiseynov P.A., Rahimov R.$.*
Baki Déviat Universiteti
lihuseynov429@gmail.com

Fizikanin tadrisi qarsisinda duran asas vazifalardan biri sagirdlars tabiat
hadisalarini miisahida edarak, onlarin fiziki mahiyyatini izah edarak, miistaqil
bilik alda etmak bacarig1 asilamaqdir.

Isiq hadisalarinin fizika kursu programina daxil edilmesi onlarin
giindalik hayatda ve miiasir praktikada na gadar boyiik ahamiyyata malik ol-
masini 3ks etdirir. Handasi optika qanunlarinin ve onlarin aks etdirdiyi ha-
disalarin sadaliyi, isiq ile bagh olan tacriibalarin ham maktabdas, ham da ev
soraitinda kecirilmasinin algatanlig1 isiq hadisalarinin dyranilmasinin boytk
metodoliji, tarbiyavi vo politexnik shamiyyatini ifads edir.

“Is1q hadisslari” bélmasinin tadrisins baslayarken sagirdlars ilkin olaraq
isig manbalari hagqinda malumat vermak lazimdir. Nimuna olaraq elektrik
lampasinin kdézarmis spiralinin parlaq isiglanmasini, miisyysn canl orqa-
nizmlarin isiq buraxmasini, ¢lirtimiis bitki qaliglarinin isiglanmasini géstarmak
olar. Is1q siias1 anlayisini formalasdirmagq ii¢iin bircins miihitds isigin diiz xatt
boyunca yayillma qanununa asaslanmaq lazimdir. Ciinki, bu qanun sagirdlarin
giindalik hayatlarinda rast galdiklari kélganin yaranmasina, elaca da miiayyan
vaxtlarda bas veran Glinas vo Ay tutulmalarini vo s. izah etmays imkan verir.

9nanavi olaraq xayal anlayis1 miistavi giizgiilari 6yranarkan daxil edilir.
Bu zaman alinan mévhumi xayaldan danismaq lazim olur ki, onun da izahi,
haqiqi xayal halinda oldugundan daha ¢atin olur. Hom da ¢atinlik ondadir ki,
sagirdlar hale na linzalar, na da goziin qurulusunu dyrenmadan na Ugiin
movhumi xayali gordiiklarini basa diismiirlar. Ona goéra da haqiqi xayal an-
lay1sinin daxil edilmasi daha magsads uygun hesab edils bilar.

Is18in diiz xatt boyunca yayilmasi yalmz bircins miihitds miimkiindiir,
aks halda bu ganun pozulur. Buna misal olaraq, isigin iki miihit sarhadinda
gayitmasi ve sinmasl hadisasidir. “Isigin qayitmas1” va “isigin sinmasi” ter-
minlarini daxil edarkan optik diskla els bir tacriiba géstarmak lazimdir ki, har
iki hadisani miisahide etmak miimkin olsun. Bu zaman sagirdlerin diqqatini
enerjinin saxlanma ganununun tazahiiriiniin meydana ¢ixdigina yonaltmak
lazimdir. Siialarin diisma bucaginin artmasi zamani gayidan isigin enerji pay1
artir, sinan isigin enerji payi1 azalir, onlarin comi isa diisan isigin enerjisindan
artiq ola bilmaz. Sitnma ve qayitma hadisalarinin yarim qaranliq otaqda lazerlar
ilo aparilmasi daha effektiv naticalar verir.

Isigin sinma hadisasini miisahide etmak asan olsa da, nazari cahatdan
izah etmak ¢atindir. Ancaq sagirdlards miiayyen elementar tasavviirlar yarat-
magq olar. Birinci, is18in sinmasini elektron anlayisti ils alagalandirmak olar, yani
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isiq elektromqnit sahasi kimi, cismin yiiklii zarraciklori ils, elaca da elektron-
larla qarsiigh tesirds ola biler. ikincisi, isigin miixtalif miihitlards siiratinin
forqli olmasi bu qarsiligh tesir ila baghdir. Siiratlarin forgli olmasi isiq siia-
larinin sinmasina sabab olur.

Is1gin sinma hadisasinin tatbiq edildiyi cihazlardan biri linzalardir. Lin-
zalar is1q dastalarini idara etmak iiciin istifads edilir. Sagirdlar onlarin tatbiq
edildiyi cihazlar haqqinda malumata malikdir. Masalan lampa, mikroskop, bi-
nokl, fotoaparat, teleskop.

Ilkin olaraq linzanin optik markazi ve fokusun xassalari hagqinda malu-
mat verilir. Eksperiment niimayis etdirmakls bas optik ox, linzanin optik giicii
anlayislari daxil edilir. Sagirdlar linzada xayal qurmagq ii¢iin linzani xarakteriza
edan noqtalari, diiz xatlari ve miistavilari yaxsi qavramalidirlar. Noqtenin
xayalinin vaziyyatini, yani yerloasma yerini tapmagq Ug¢ilin iki siianin kasisma
noqtasini tapmagq kifayatdir.

ddabiyyat

1. Kameneukuit C. E. «MeToauyeckoe mpenogaBaHue GU3UKA B CpefHel
mkoJsie». M. 1987.

TOBIOT TOMAYULLU LISEYLORD®O “XI SINIFD3 YARIMKECIRICILORDO
ELEKTRIK CORQYANI” MOVZUSUNUN TODRIiSINDO ZONA NOZJRiYYOSI
ELEMENTLORINDON iSTIiFADO

Koarimli F.K., Niftiyev N.N.*
Azarbaycan Dévlat Pedaqoji Universiteti
Fidankarimli303@gmail.com

Miiasir tahsil sisteminda miiallimlar garsisinda qoyulan asas masalalardan
biri do tedris metodikasini daim inkisaf etdirmak, tadris zamani mimkiin
oldugca miiasir nazariyyalarin elementlarindan istifade etmakdir. Bu masala
xususi ila fizikanin yeni sahalari ila bagli mévzularin tadrisi zamani aktual olur.

Bu tip movzulardan biri de orta maktabin IX va X1 siniflarinds tadris olunan
“Yarimkeciricilardas elektrik carayan1” mévzusudur.

XI sinif darsliyinde bu boélmays {i¢ paraqraf yer ayrilmisdir: 1)
Yarimkeciricilarda elektrik carayani; 2) Yarimkecirici diod va tranzistor; 3)
Yarimkegirici qurgular. Onlarin elm, texnika va istehsalatda tatbiqidir (Dars
taqdimat sakilds olur).

Hesab edirik ki, I paraqrafin izah1 zamani zona nazariyyasi
elementlarindan istifada edilmasi magsada uygundur. Bark cisimlarin elektrik
xassalari zona qurulusu va onun enerji spektri ila tayin olunur.

ilk névbada geyd edilmalidir ki, elektronun energetik halinin dayismasi,
yani bir zonadan digarina kecidi diskret, sicrayisla olur.
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Daha sonra zonalarin yaranma mexanizmini izah etmak magsada
uygundur. Sagirdlara garsiligh tasirda olan iki, ii¢ vo daha ¢ox atomlar arasinda
elektron miibadilasinin miimkiin izahi verilir: N atomdan ibarat dayaniqh
sistem yaranarkan onlarin enerji saviyyalari birlasir, lakin bir-birina garismiur,
naticada N sayda bir-birina ¢ox yaxin alt saviyyalardan ibarat sistem yaranir.
Bu tip N sayda alt saviyyalar enerji zonas1 amala gatirir ki, bu saviyyalarin
asasinda qurulan nazariyya zona nazariyyasi adlanir. Sagirdlars valent zonasi,
kecirici zona ve qadagan olunmus zona haqqinda malumat verilir. Izah edilir ki,
elektrik Kkeciriciliyinde yalniz o elektronlar istirak eds bilar ki, sarbast
saviyyalara kega bilirlar. Sonra zona nazariyyasi asasinda metal, yarimkegcirici
va dielektriklar arasindaki farglar izah edilir. Daha sonra yarimkegiricilarda
maxsusi va asqar kegiriciliyin yaranma sabablari izah oluna bilar.

“Tomiz” yarimkeciricilords maxsusi kecircilik o zaman yaranir ki, valent
zonasindaki elektron xaricdan enerji alaraq qadagan olunmus zonani asaraq
kecirici zonaya kegirlar, yani sarbastlasirlar. Bu zonadaki elektronlar xarici
elektrik sahasinin tasiri ilo harskat eds bilar va yarimkeciricide elektrik
corayani yaranar. Elektron valent zonasindan kecirici zonaya ke¢dikda onun bu
zonadaki yeri vakant (sarbast) qalir ki, bu da 6z ndévbasinda bu zonada olan
digar elektronlari harakats gatirir. Onlar bu saviyyslari tutaraq harakat edirlar
va elektrik carayani amala gatirirlar, yani “desik” adlanan vakant saviyyalar
elektronun harakati aksina yerini dayisir. Bu zaman iimumi carayan siddati
elektronlarin kecirici zonada va valent zonasinda yaratdiglar1 cerayanlarin
siddatlori comina barabardir.

Zona nazariyyasinin kdmayi ile yarimkeciricilarda asqar kegiriciliyi da izah
etmak miimkiindiir. Asqar kegiriliciyi o zaman yaranir ki, asqar atomlari
gadagan olunmus zonanin ya dibina, ya da iistlina yaxin yerda enerji saviyyalari
yarada bilsin. Uygun olaraq bu asqarlar “akseptor” va “donor” adlanir. Asqar
atomlarinin say1 az oldugu {i¢iin onlarin yaratdiqlari enerji saviyyalari zonalar
amola gatirs bilmirlar.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi zona nazariyyasi movzunun sagirdlar
tarafinden daha aydin basa diistilmasina gatirir. Lakin bu zaman bels bir
catinlik meydana ¢ixa bilar ki, sagirdlards qeyd olunan zonalarin bark cisim
daxilinds harda olmasini bilmak va onlar1 gérmak istayi meydana ¢ixa bilar.
Miisllim izah etmalidir ki, bu nazariyyani ayani basa diismak {ciin olan bir
modeldir.

ddobiyyat

1. Abdurazaqov R., dliyev R., Serifov Q. Fizika. Umumtsahsil makteblarinin XI
sinfi tiglin darslik. Baki, 2018.

2. Abdullayev S. Q., Aliyev Y. 1. “Elektrodinamika”. Liseylar iigiin metodik vosait.
Baki, 2015.

3. Eyvazov E. 9., Faracov V. C,, Qurbanov S. S. Yarimkegiricilar fizikasina giris.
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INFORMASIiYA KOMMUNIKASiIYA TEXNOLOGIYASININ TOLIMIiN TEXNIKI
VASITOLORI IL9 9LAQOSI

Masimova A.l., Dadasova V.V.*
Baki Dévlat Universiteti
aiselmasimova@gmail.com

Aktual anlayislardan biri olan kompyuter texnologiyasi dedikds, informa-
siyanin emali prosesi zamani icra olunan miiayyan amaliyyatin y1§imi1 nazarda
tutulur. Hagqinda bshs etdiyimiz miiasir texnologiya duygu orqanlari vasitasila
alda olunan malumatin qavranilmasidir. Miiasir informasiya texnologiyasinin
tohsilda tatbigina nazar yetirdiyimiz zaman bu texnologiyanin miisayyan mana-
da talimin texniki vasitalari ila olan slaqasi nazars carpir. Bels ki, talimin texni-
ki vasitaleri tadris olunan mévzunun ayani vasitalar il goéstarilmasidir.
Haqqinda bshs etdiyimiz vasitsler arasinda audio - recording process, teleko-
munikasiya, vizual goriiniis manbayi hesab edilan televiziya, kinomatoqrafiya
sahasina uygun olaraq talimin taskili liciin nazarda tutulan vasitalardan istifada
olunur.

Informasiya kommunikasiya texnologiyasinin imkanlardan biri olan mo-
dellosdirma prosesinin yuxarida qeyd etdiyimiz talimin texniki vasitalarindan
biri olan "tadris kinosu" tisulu ila qarsiligli slagasi zamani mévzunun ayani ola-
raq canlandirilmasi, sagirdlards mévzu ila bagh atrafl fikrin formalasmasina
nail olunur.

Transducer imkani ils informasiyanin alda olunmasi va 6tiiriilmasi prosesi
hayata kegirilir. Informasiya kommunikasiya vasitalarindan hesab olunan bu
anlayis ile talimin texniki vasitalari hesab olunan miiasir kompyuter texnikasi
sagirdlards arasdirma bacarigi, alda olunan anlayislar: farglandirarak miqa-
yisa etma qabiliyyati asilayir. 9lave olarag, telimin texniki vasitalari ils yeni in-
formasiya texnologiyalarinin qarsiliqli alagasi naticasinda sagirdlarin miistaqil
diisiincesi, sarbast danisig, moahsuldar bacariglarini formalasdirmaq
mimkiindiir.

Moévzunun aktualligini nazera alaraq, IKT asash miieyyan infrastruktur-
larin tagkili planlasdirilir. Qeyd olunan plana asasan tahsil prosesinda elektron
xidmatin istifadasinin genislandirilmasi hayata kecirilacakdir.

Belalikls, informasiya kommunikasiya texnologiyasi ile talimin texniki va-
sitalarinin birgs vehdati miasir dars standartlarina, faal talimin talablarina uy-
gun darsin tagkilina sabab olur.

ddoabiyyat
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2. 9liquliyev R. M. Imamverdiyev Y. N., Yusifov F. F. Camiyyatin informasiya
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JEMOHCTPALIMOHHBIN 3KCMEPUMEHT 110 IIPUHLIUITY PABOThI
T'MJAPABJINYECKOI'O ITPECCA

1Tarn3zage H.B., 2UcmansioBa P.H.*
19KOHOMUKO-2yMAHUMAPHbL Koanedxc npu BI'Y
2bakuHckull ['ocydapcmeeHHblll YHUgepcumem
solidita@mail.ru

I'napaBiIudYecKuil mpecc - 3TO YCTPONCTBO, HCHOJb3yeMasl [Jis
NpeccoBaHMs, OHAa COCTOUT W3 JBYX LUJIUHAPOB C MOPUIHSAMH Pa3HOro
JAUaMeTpa U COeIUHEHHBIX TPYOKOU. [Ipy 3TOM NpoCTpaHCTBO MO/, NOPIIHAMU
Y TPYOKOU 3aMOJIHAETCS Pa3JIMIHOH XKHIKOCTBIO.

[IpuHUMI ero paboThl OCHOBaH Ha 3akoHe [lackasisi, To eCThb JjaBJIeHUE,
NPOU3BOIUMOE Ha XKUJIKOCTb OCTAETCS [NOCTOSIHHOW BO BCEX HAaNpaBJIEHUSX U
no BceMy o6beMy. [l NpPOBepKH 3TOr0 3aKOHA B JAaHHOM paboTe ObLI
W3rOTOBJIEH MOJie/Ib THAPABJNYECKOTO TMpecca Jis JeMOHCTPAlMOHHBIX
3KCIEePUMEHTOB, KOTOPbI COCTOUT W3 JABYX IINPHULIOB pPa3HOro JAUAMET]a,
OJIMH W3 KOTOPbIX UMeeT 06beM 20 mu3, a apyro#t - 100 mna3. KoHIbl 3TUX
IIIPUIIOB COeAWHEHBI TOHKWMM IIJIAHTOM OT KaleJbHHIbl, a BHYTPEHHUM
00beM 3alOJIHUJIM OKpalleHHOW BojoW. Bce 3TO KpemuM Ha IITAaTHUB, B
KavyecTBe No/icTaBku (puc. 1).

Ucnonb3yss 3Ty MoOJesb, BBIYMCAUM 3SKCIEPUMEHTAJIbHYIO 3ajjayy, B
KOTOPOH HE06XOJUMO OIIPEIe/IUTh BHIUTPHIII B CUJIE.

Korzia Ha mopuiHU He AEWCTBYIOT CHJIbl, B 000MX IUJHWHJpPaX BbICOTA
CTO0JIGOB XXUJKOCTHU OJIMHAKOBLL [Ipu paboTe, NOPIIEHD C MJIOIIA/bI0 CEYEHHUS
S1,TO eCTb y3KUU UUAUHAD N0 AeCTBUEM CUJIBI F1 OMyCTUTCA BHU3 HAa BBICOTY
Hi, a mopuieHb c maom@apo Sz, TO €CThb NIUPOKUHN ITUIKMHAP N0 AeUCTBHEM
cunbl F, momHumerca Ha BbicoTy H;. COOTBETCTBEHHO, JaBJeHUH OyAyT
onpeJieIsITCs KakK:

p1=Fi/S51 n p2 = F2/S;

[To 3akoHy I[lackansi OoHM paBHBI, a CWJbI, JEWCTBYIOIHME HA MOPIIHU
TUJIPaBJIMYECKOro npecca 6yAyT NpsIMO NMPOMOPIIMOHANbHbI IJIOWAAAM 3TUX
MopILIHEeH:

F_S:
Fr 5
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Puc. 1. Mozeb rufjpaB/indecKoro npecca

OTcroia BUAHO, YTO BBIMIPHILL B CUJIE pAaBEeH OTHOLIEHMUIO IJIoWa e 3THX
MOpLIHEHN.
JKCnepyMMeHTaJbHbIN pacyeT:

JuaMeTpbl TOHKOTO W HIMPOKOrO TMOPILIHS, OYAyT COOTBETCTBEHHO,
paBHBL:

D1=19 MM u D,=26 MM
2
Torga ux nuowaau BeIYUCIsIEM 110 popmyJie S = %
[lsiou1aiv, COOTBETCTBEHHO, OYyT PABHbI:

.192 72
S =27 = 283 um? §; =22 = 572 um?
Fo _572_ .
F, 283 ”

PesyiabTaT: BhluMCclieHMe mOKasano, 4YTO /[JA JAHHOH MOAesr
TUJPaBJIMYeCKOro pecca BbIMIPHILI B CHJIe paBeH 2 pasa.

CoBpeMeHHbIN TUZApPABJIMYECKUN Ipecc UCNOJIb3yeTcs, HalpuMep, AJs
IIpeccoBaHMs CEHa, BLDKMMaHHUS MacJa C CeMsIH, B IPUTOTOBJIEHUH Pa3JIUYHBIX
COKOB; B IPOMU3BO/ICTBE CTAJbHBIX BaJIOB MAllIUH, XeJIe3HOJOPOKHBIX KoJleC U
T.[O.

Jlutepartypa
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MUNDORICAT

TENG VASITOSILO DONIZ DALGALARININ ENERJiSININ
ELEKTRIK ENERJiISINO GENERASIYASI VO SENSOR
TEXNOLOGIYASINA TOTBIQI
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