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PLENAR ICLAS

AG DRA SIMBIOTIK ULDUZUN ROQOMSAL
SPEKTRLORINDO Ha XOTTININ TODQIQI

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

AG Dra aksariyyat simbiotik ulduzlar kimi soyuq nahang va isti kompakt
ulduzdan ibarat qarsiligh tasirds olan qosa sistemdir. Onlar tekamiil
prosesinda madda miibadilssi edirlar va ciitliik biitévliikde dumanliqla shats
olunmusdu. Dumanligin material manbayi 6z maddasini ulduz kiilayi ve ya
pulsasiya ila itiren soyuq nahang ulduz, enerji manbayi isa isti ag cirtdan hesab
olunur.

Bu isdo ARAS spektral verilor bazasindan [1] istifado edsrak AG Dra
ulduzunun 25 spektrina gora 2019-2021-ci illar ti¢clin Ha xattinin profilinin
gosa sistemin orbital harakatindan asili olaraq dayismasina baxilmisdi.
Spektrloar DECH30 [2] programi vasitasilo standart metodlar asasinda emal
edilmisdi. Spektrlarin ayirdetmsa giici R=A/AA=11000+14000. Fazadan asili
olaraq profilin dayismasini izlomak l¢lin udulma xatlarinin siia siiratlarine
gora Fekelin [3] moalumatlar1 asasinda orbital harakatin faza diaqram
qurulmusdu (Sakil 1).
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Sakil 1. Orbital radial siiratlarin faza diagrama.

Biitiin spektrlora gore Ha siialanma xattinin profillori qurulmus vea
spektrlarin alindig1 tarixlar ti¢iin fazalar hesablanmisdi (sakil 2).

Sokildan Ha xattinin profillarinin fazadan asili olaraq dayismasi ¢ox aydin
goriiniir. Fazanin 0.0+0.28 va 0.88+0.0 qiymatlari araliginda Ha profillari iki
komponentli qurulus gostarir. Digar fazalarda bandvsayi komponent yoxa ¢ixir
va qrmizi komponentdan ibarat qurulus gostarirlor. Hesab edirik ki, Ha
xattinin profilindaki bu deyisma sirf ulduzun orbital harakati il baghdir.
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Sokil 2. AG Dra spektrinda Ha stialanma xattinin profillari.

9dabiyyat:

https://aras-database.github.io/database/
http://www.gazinur.com/DECH-software.html

Fekel, Francis C. et al. Infrared spectroscopy of symbiotic stars. Il. Orbits for Five S-Type
Systems with Two-Year Periods, The Astron. Journal, 2000,V. 120, 1.6, pp. 3255-64
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TRIBOELECTRIC NANOGENERATORS BASED ON
THE POLYURETHANE AND NYLON FILMS

Gulahmadov 0.G., Mamedov H.M., Kim J.
Baku State University
ogulahmadov@bsu.edu.az

The global climate change and energy crisis are one of the most pressing
issues facing human society. The creation of new types of energy sources and
the study of their environmental friendliness are considered to be the main
priorities for solving such problems. At present, researchers are faced with the
development of new, efficient, green energy sources. Triboelectric
nanogenerators (TENGs) are an effective and safe system for collecting
electricity from various sources in everyday life - human mechanical
movements, water waves and wind. TENGs are a system that can generate
mechanical energy into electrical energy and are based on two physical
processes, such as contact electrification and electrostatic induction.
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Figure 1. a) triboelectric pairs (I), Experiments on the triboelectric nanogenerator b)
voltage graphs of the TENG c) current graphs of the TENG
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Contact electrification is the phenomenon of positive charge on the surface
of one material and negative charge on the surface of another material when
two triboelectric materials come into contact with each other.

In this study, we developed a triboelectric nanogenerator based on nylon
and polyurethane films with a triboelectric effect. Liquid polyurethane (Pattex
PU Wood Adhesive Marine Grip 600 g) is first applied to aluminum foil by drop
casting and dried within a day. The nylon (nylon socks, nylon 90% and other
polymer 10%, 10D; thread diameter 35 pm) layer is glued to the aluminum foil
using double-sided glue. The next day, 6x7 films are cut from both samples and
a triboelectric nanogenerator is prepared based on them (Figure 1a). As shown
in Figure 1a and b, the maximum voltage and current values of TENG were 82
V and 8 pA, respectively.

References:

1. WangZ.L.,ZhuG., YangY., WangS. H., Pan C. F. Progress in Nanogenerators for Portable
Electronics//Mater. Today. 2012, v. 15, p. 532-543.

2. Wang Z. L., Wang A.C. On the origin of contact-electrification //Mater. Today. 2019, v.
30, p. 34-51.
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IKIFAZALI PEQ-LIMON TURSUSUNUN NATRIUM DUZU-SU
SISTEMININ AYIRDETM® QABILIYYOTININ M9QSODYONLU
DOYISDIRILMOSI

Sahbazova G.M,, Siilleymanzadas A.9., Masimov E.9.
Baki Dévliat Universiteti
shahbazova.gunel@mail.ru

Istonilon maddslarin, o ciimladan bioloji aktiv maddslerin qgarisiglarindan
komponentlarin ayrilmasi vo temizlonmasi prosesi qarsisinda, onlarin har
birini ayriliqgda tadqiq etmak iiclin yeyinti, farmakoloji va tibb sanayesinin
goydugu talablar durmadan artmaqdadir. Kimyavi maddalarin ayrilmasi va
tomizlanmasi l¢lin moévcud olan ¢oxlu sayda metodlar bioloji maddalarin
tomizlanmasi liglin yaramir, bioloji materiallar miixtslif faktorlarin tasiri ila
asanligla 6z bioloji aktivliklarini itirirlar, denaturasiyaya ugrayirlar.

Son zamanlar bioloji materiallarin ayrilmasi va tamizlanmasi ti¢iin sads, ucuz
va somoarali metod-maddsaloarin ikifazali su-polimer sistemlarindo geyri-barabar
paylanmasina asaslanan metod islanib hazirlanmisdir |1|. Fiziki-kimyavi xassalari
bir-birindan farglanan iki polimerin sulu mahlullarinin garisigin, komponentlarin
konsentrasiyasinin miisyyan bir giymstinden boyilik giymeotlorinds iki fazaya
ayrilir. Belo ikifazali sistemin fazalarinin biri polimerin biri, digari isa ikinci
polimerla zangin olur. Bu név ikifazali sistema ziilallar va ya hiiceyralar qarisigi
daxil edildikds, bir ziilal ve ya hiiceyra névii fazalarin birinds daha ¢ox, digarinda
isa daha az toplanirlar. Bu clir geyri-barabar paylanma bioloji hissaciklarin fordi
xususiyyatlari, fazasmalagatiran polimerlarin tobisti, konsentrasiyasi, sistema
daxil edilan alavealarin tabisti ve miqdari ile alagadardir.

Tagdim olunan isin magsadi tatbiq sahasina diizglin ayirdetma qabiliyyatina
malik ikifazal sistemlarin axtarisi, alinmasi va tatbiqini tévsiye etmakdir. Isda
miixtalif kicikmolekullu birlesmalarin PEQ-limon tursusunun Na duzu-su
ikifazali sistemin ayirdetma qabiliyyatina (n*) tesiri dyrenilmisdir. Alinmis
naticalar cadvalda verilmisdir.

Sistem n*

PEQ-CsHs07Na3 9.2
PEQ-CsHs07Na3-Naz2S04 14.6
PEQ-CsHs507Na3-K2S04 14,35

Ayirdetma qabiliyyatlari cadvalda gosterilan ikifazali sistemlar yiiksakmo-
lekullu birlasmalarin nisbi hidrofobluglarini kamiyyatce giymatlandirilmasin-
ds, fundamental sahads, yliksokmolekullu birlagmalarin fraksiyalara ayrilma-
sinda, tibbi bioloji materiallarin ayrilmasinda (biotexnologiyada va farmakoloji
sanayeda) va nahayat qanla bagh bazi xastsliklarin ilkin diagnozunun qo-
yulmasinda istifada oluna bilar.

9dabiyyat:
1. Zaslavsky B.Y, Masimov E.A, Methods of Analysis of the relative hydrophobity of
biological solutes// Topics current chemistry. 1988-146.-p.171-202
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STATISTIK FIiZIKA QANUNLARI iL9 NUVO TOQQUSMALARINDA
KUMULANTLARIN HESABLANMASI

12Agayev M.S., 1Racabov M.R,, 2Riistomov A.C.
1Baki Dovlat Universiteti, 2Milli Niiva Tadgiqatlari Markazi
mehemmedagayev683@gmail.com

Miiayyan gabul oblastinda, yani, mahdud faza fazasinda barion adadi (B, =
N, — Nj) tictin normallasdirilmis paylanma funksiyasini asagidaki sakildadir[1]:

B—By

e\ l—apy 2 Is-5, (22 (1 — az)(1 — ag)
Pa(Ba) = (0(_3) (1 — (Zg) 5,22\ apag) 15(22) @)

Burada Ny va Nz uygun olaraq barion va anti-barionlarin sayi, B barion adadi,
zg bir bariona aid statistik cem, Iz Bessel funksiyasidir. indeksinda A yazilan

. . . . Z
parametrlar tacriibada qeyds alina bilen parametrlardir. ag, ag, z ise ag = -2,
B, A B = 7,

aE:Z—‘;z:\/szE kimi toyin olunur. Mahdud fszada barion adadi

paylanmasinin momentlari,

tn = [N =N5)"],, = ) (B)"Pu(B) @
Ba

kimi tayin olunur. Paylanmanin ilk dérd kumulanti isa
ki = py ko = pp — ()% kg = pz — 3pppy + 2(1y)3,
ky = Wy — 4puspy — 3(12)% + 1205 ()* — 6(uy)* 3
sokilindadir.
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Kumulantlar {i¢iin nazari olaraq alinmis (3) ifadalorini tocriibs ilo miigayisa
edok. Bunun iiciin Star tacriibslerinde enerjisi s = {7.7, 11.5,14.5, 19.6,
27,39,62,4 200} (GeV) olan toqqusmalar ii¢clin alinmis kumulantlarin
giymatlari iloa Monte Karlo simuliyasiyasi ile alinmis kumulant giymatlarinin
V/s-dan asilihgin eyni grafiklar tizerinda quraq [2].

Qrafiklords gara rangli ulduz ndqtalar Star tacriibalarinin qirmizi rangli
kvadrat noqgtalar iss Monte Karla simuliyasinin naticslaridir. Qrafiklardan
goriindiiyli kimi simuliyasiyadan alinan naticalar tacriibadan alinan naticalar
izah edir.

9dabiyyat:

1. Braun-Munzinger P., Friman B., Redlich K., Rustamov A., Stachel J. Relativistic nuclear
collisions: Establishing a non-critical baseline for fluctuation measurements, Nuclear
Physics A, Volume 1008, 2021, 122141,

2. Adam ], et al., STAR Collaboration, arXiv:2001.02852 [nucl-ex].
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BOLMO 1
NOZORI FiZIKA, NUVO FiZIKASI VO ASTROFIZIiKA

HiQQS BOZONUN iKi FOTONA PARCALANMASI

Abdullayev S.Q., Agacanova Y.X.
Baki Dovlat Universiteti
yaqutagacanoval @gmail.com

Standart modelds Hiqqs bozon zarraciklara kiitle veran zarracik kimi
hipotetik daxil edilmisdi. O, skalyar zarracikdir, spini 0-dir. Homin zarracik
2012-ci ilde Boyiik Hadron Kollayderinda ATLAS va CMS kollaborasiyalari
tarafindan, yliksak enerjili proton-proton toqqusmalar1 ila aparilan
eksperimentlorda kosf edilmisdir [1, 2]. Onun kiitlosinin 125 GeV tartibinda
oldugu miiayyan edilmisdir. Halo proton-antiproton kollayderi Tevatronda
(ABS, Fermi laboratoriyasi) CDF qrupu tarafindan aparilan tacriibalarda da
yeni bozonun varligl askarlanmisdi. Hiqqs bozonun kasfi ile alagadar olaraq
onun miixtalif yaranma vo c¢evrilma Kkanallarinin Oyronilmasi Kkiitlasinin,
parcalanma eninin, onun digar zarraciklarle qarsilighh tosir sabitlarinin
miiayyan edilmasi baximindan miihiim shamiyyat kasb edir. Kalibrloma
bozonlarinin va fermionlarin kiitlaleri daqiq malum oldugundan Hiqqs
bozonun hamin zarraciklara ¢evrilme kanallarini arasdirmaq miimkiindiir.
Fotonlar kiitlasiz zarracik oldugundan bilavasite skalyar Hiqqs bozon ila
qarsiligh tasirds olmur. Higgs bozonun fotonlara ¢evrilma prosesi

H(p) = y(ky) +v(kz)
yiiklii virtual zarraciklarin (leptonlarin, kvarklarin, W*-bozonlarin) ilgak
diagramlar1 hesabina bas verir. Burada k; ve k, — fotonlarin 4-6l¢iili
impulslari, p = kq + k, ise Hiqqs bozonun impulsudur.

(a) (b)

0 1) |y wn Y(p)
Hp) Y/ |k Hp) Yk
% g
¢ 1) . 1)

Sakil 1. H — yy prosesinin Feynman diaqramlari

Feynman diaqram texnikasinin komayilo prosesin parcalanma eni va ya

ehtimali liglin asagidaki ifade alinmisdir:
T(H ) Gra” M N2Q*I2
- = .
44 gv2m3 ¢ °

Burada My — Hiqgs bozonun kiitlasi, N; — rang vurugu, Q — top kvarkin yiiki,
G — zaif qarsiligh tasirlarin Fermi sabitidir.

Odabiyyat:
1. ATLAS COLLABORATION // Phys. Lett., B716 (2012), P 1
2. CMS COLLABORATION // Phys. Lett., B716 (2012), P 30
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POXKAEHHUE ITPAMbBIX #OTOHOB I1PU IIPOTOH-NIPOTOHHOM
CTOJIKHOBEHUHU B JHEPTHUAX NICA Vs = 10 I'sB

Ammsazge M.P.
Bakumckuii l'ocydapcmeenHblil YHugepcumem
mohsunalizade@gmail.com

B npe/cTaBieHHON paboTe UCCAe0BAHO POXKAEHHE MPSIMbIX GOTOHOB MPHU
IPOTOH-IPOTOH CTOJIKHOBEHHUU B JuaupywoueMm nopsigake (LO) B aHeprusix
NICA +/s=10 I'3B. Beluucaenb! gudpdepeHLuanbHble ceYeHUs MO/ IIPOIecCoB
KoMnTOHOBCKOTO paccesiHUsl KBapK-TJIt0OH (qg — gY), aHHUTUJIALUSA KBapK-
aHTUKBapKoBoW mapel (qq — gy) U oOcHOBHOro mpouecca (pp = Xy) u
onpejeieHbl 3aBUCUMOCTH AU PepeHMalbHbIX CeYeHUN OT CyMMBbI 9HEpruit
CTaJIKMBAKOIUXCS MPOTOHOB VS, MONEPEYHOr0 UMMYJIbCa pr U GBICTPOTHI
poXJAeHHbIX ¥y  GOTOHOB. BpluKWc/leHa  3aBUCMMOCTb  OTHOIIEHHUA
do(qg — gy)/do(qq - gy) OT momepeyHoro MMIyJbca pr, GBICTPOTHI y U
KOCHHYca yrJa paccesiHus ¢oToHa. OnpejesieH JOMUHUPYIOLUIUMK MOJNpoLecc
06pa3oBaHUs NPAMBIX $OTOHOB IIPHU NPOTOH-NPOTOH CTOJIKHOBEHHH.

OnpenesieHne 3aBUCHMOCTU AuddepeHIIHANbHBIX CEYEHUH OT CyMMBI
SHepruil CTaJKMBAKIIUXCA TPOTOHOB Vs MOKasaJ, 4To guddepeHnuaIbHOe
ceyenue do(qg — gy)/dydp? c yBenudeHueM 3HepPruM YBeJUYUBAETCA U IPU
Vs=4.4 I'sB NpUHUMaeT MaKcHMaJjbHoe 3HadeHue 2.026-10-5 mbapH/T3B? a
Jlasiee 3HauYeHHe AU PepeHINaNbHOT0 CeYeHUsI YMEeHbILAETCS C yBEeJTUIEHUEM
Vs. IuddepenunansHoe ceuenue do(qq — gy)/dydp? yBenuduBaeTcs C
yBeJIM4YeHHeM Vs wm IpYHUMaeT MaKCUMaJbHOe 3HadyeHue 2.115-10-4
m6apH/T3B2 npu +/s=8 I3B wu pjanee guddepeHLHanbHOE —CedyeHUe
yMeHbIlIaeTcsa ¢ yBesudeHueM vs. JudepeHiyanbHoe ceueHre OCHOBHOTO
npouecca do(pp — Xy)/dydp? uMeeT MakcuMajlbHOe 3HAYeHHe pPaBHOM
2.223-10* wm6apH/I3B? npu +/s=7.6 I3B, mnocne do(pp — Xy)/dydp?
yMeHbIIAeTCsl C yBeJUYeHHeM /s.

CpaBHeHue auddepeHIMANbHBIX CeYeHUU NOANPOLLECCOB U OCHOBHOTO
npoiiecca nokasaso 4to, otHouieHue do(qg — gy)/do(pp — Xy) MOHOTOHHO
YMEHBIIAETCS C YBEJUYEHHUEM CYMMbl 3HEPTUH CTAJTKUBAOIIMUXCS IPOTOHOB
Vs a otHomenue do(qq — gy))/(do(pp = Xy) yBeauuuBaeTca
yBesMueHneM Vs u otHomenue (do(qq — gy))/(do(qg = qy)) MOHOTOHHO
YBEJMYHBAETCs C yBeJIMYeHHeM /s.

UccnenoBanue 3aBucuMocty JuddepeHunalbHbIX ceueHut da(qg = gy)/
dydp2, do(qq - gy)/dydp2 wu do(pp - Xy) /dydp? oT mnonepedHoro
uMnyjbca QOTOHA pr IMOKasaao, 4YTO JAuddepeHIMaJbHble CedyeHUd
yMeHbllaeTcsa € yBeaudyeHueM pr. U3 cooTHoueHus AuddepeHIMaIbHBIX
CcedeHUM MOANPOLIECCOB oOlpejeseHO 4TO, B uUHTepBate 0 < pr <2 I3B/c
JOMUHHUPYIOIIMM NOJIPOL,ECCOM B OCHOBHOM Ipolecce (pp — Xy), siBasieTcs
noamnpouecc (qq — gy), a B uHTepBajie 2 < pr <5 I'3B/c [OMUHUPYIOIUM

13


mailto:mohsunalizade@gmail.com

“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

HoAnpoueccoM sBJsetcs (qg — gy).

OnpepeneHre 3aBUCUMOCTH AU PepeHIIHaNbHbIX CEYEHUHN OT OBICTPOTHI Y
doToHa nokKasaJo, 4YTO OTHOILIEHUE da(qq = gy)/do(qg = qy)
yBeJIMUUBaeTcsl B UHTepBase 1.8 <y < 2.

JAuddepeHnnanbHble ce4eHUs1 NPOLECCOB YMEHBIIAKTCS C YBeJUYeHHueM
KOCHHYCa yrJja paccesiHusi GOTOHa.

Nurepatypa:

1. Owens J.F. Parton Distribution Functions of Hadrons // Annu. Rev. Nucl. Part. Sci. 1992.

42,291-332

14



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

SKALYAR HiQQS BOZONUN FERMiION-ANTIiFERMION
CUTUNO CEVRILMOSI

Babayeva S.C., Qocayev M.S.
Baki Déviat Universiteti
macidqojayev@gmail.com

Elektromagqnit, zaif va giiclii qarsiligh tasirlarin vahid nazariyyasi olan
Standart Modelin (SM) asas miiddaalar1 enerjinin tacriibada indiys qgadar
miimkiin olan biitiin giymatlerinda tam tesdiqini tapmisdir. Boyiikk Hadron
Kollayderinda (LHC) bu magqgsadla aparilan yeni tacriibalarin asas magqgsadi
varlig1 avvalcadan soylanilmis va zarraciklarin kiitla alda etmasinda halledici
rol oynayan Hiqqs bozonun tapilmasi olmusdur. 2012-ci ilde ATLAS va CMS
Kollaborasiyalar1 tarafinden kiitlasi 125 GeV olan va xassace Hiqqs bozona
oxsar yeni zarraciyin kasfi ilo SM mantiqi olaraq Standart nazariyys kimi
tamamlanmaga daha da yaxinlasdi. Artiq tacriibi faktlarla hamin zarraciyin SM-
in Hiqqs bozonu olmasi tesdiglanmisdir. Bu, Hiqqs bozonla baglh proseslarin, o
cimladan onun miixtalif yaranma va ¢evrilma kanallarinin nazari va tacriibi
tadqiqine maragi xeyli artirmisdir.

Hazirki tadqgigatin imumi maqgsadi Hiqgs bozonun kvark-antikvark ciitiina
cevrilmasinda gliionun stialanmasi prosesinin nazari olaraq dyranilmasindan
ibaratdir (H - ffg, f =b,c). llkin olaraq H-ff (f=u,7, b, ¢)
prosesinin kinematikas1 Oyronilmis, Hiqgqs bozonun fermion-antifermion
clitiina ¢evrilma prosesinin ehtimali hesablanmisdir.

Skalyar Hiqqs bozonun fermion-antifermion (lepton-antilepton va ya kvark-
antikvark]) ciitiina ¢evrilmasi prosesinin

H(p) = f(p1, 1) + f (P2, 22) (1)
Feynman diaqramina uygun (sakil 1, moéterizalarda zarraciklarin 4-06lgiili
impulslar1 va spiralliglar1 gostarilmisdir) matrisa elementi

M(H > ff) = %a(m,mv(m,zzw(m, @

soklinda yazilir. Burada H(p) - Hiqqs bozonun vahids normallasmis dalga
funksiyasidir.

f(p., 2.)

f(p,, Ay)

Sokil 1. H — ff prosesinin Feynman diagrami

15


mailto:macidqojayev@gmail.com

“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

Fermionlarin Kkiitlelorini nazerden atmaqla Hiqqs bozonun fermion-
antifermion ciitiina ¢evrilmasi prosesinin matris elementinin kvadrati
hesablanmis va ¢evrilmanin tam ehtimali ii¢iin

rai- = (%) m ®)
~ 8m\ 7 H

ifadesi alinmigdir. Burada m; — fermionun kiitlssi, n — Higqs bozon sahasinin
vakuum qiymati, N — rang vurugudur (lepton ciitii yarananda N, = 1, kvark
ciitii yarananda ise N = 3 olur). Hesablamada 2(p; - p,) = M2 oldugu nazara
alinmisdir. (3) ifadesindan goriindiiyti kimi, Hiqqs bozonun fermion-
antifermion ciitiina ¢evrilmasinin tam ehtimali fermionun Kkiitlasinin kvadrati
iloe miitanasibdir.

Hiqgs sahasinin zarraciyi olan Hiqqs bozonun fermionlarla qarsiligh tasir
sabitlari onlarin kiitlalari ila miitanasibdir. Yani, Hiqgs bozon agir zarraciklarla
daha yaxs1 qarsiligh tasirds olur. Bels ki, Hiqqs bozonun agir fermionlara
cevrilmasinin tam ehtimali da boyiik olur. Kiitlasi My = 125 GeV olan Hiqqgs
bozon asasen u~u* ve t~t*-lepton ciitlorina va c¢ ila bb-kvark ciitlarins gevrila
bilor, My < 2m; oldugundan Hiqqs bozonun tt kvark ciitiina g¢evrilmasi
miimkiin deyildir.

9dabiyyat:
1. Gojayev M.Sh. // Russ. Phys. J. 2021, V. 64, N26, pp. 970-977.
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KLASSIK ALQOL TiPLi HD 132742 QOSA ULDUZUN
SPEKTRINDO Ho, XOTTi

ibrahimova N.N. Riistamov B.N.
Baki Dévlat Universiteti
nurane.ibrahimova.99@mail.ru

HD 132742 (8 Lib) ulduzu, AOV+KO0IV ulduzlarindan ibarat, yaxin (~ 95 ps)
Alqol tipli gosa ulduz sistemlarindan biridir. Sistemin gértinan ulduz 6l¢iisii V~
4.m9 v dolanma periodu 2.334-sutkaya yaxindir. Isti massiv ulduz A0 tipli Bas
ardicillig ulduzu (A), onun peyki (B) ise kicik kiitlali, 6z Ros sarhaddini
doldurmus, soyuq KO tipli subnahangdir. Kiitla B (donor ulduzdan), A (gainer)
ulduzuna axir (sakil 1).

% (o]
(Q i
99 I
50- L (o) 2— 0.0
<© 02
o o
@ 2

Sakil 1. Alqol tipli HD 132742 ulduzunun sxematik modeli

Alqol tipli qosa sistemlar akresiya proseslarinin 6éyranilmasinda yaxs1 bir
astrofiziki laboratoriyadir va Ha xatti akresiya strukturunun diaqnostikasinda
vacib bir kriteriya kimi istifada olunur.

2020-ci ilin iyun ayinda 4 geca arzinde AMEA SAR-in 2-m teleskopunun
Kasseqren fokusunda, optik lifli esele spektroqrafda, CCD matrisin kdmayi ila
HD132742 Algol ulduzunun yuksak spektral ayirdetmali (R=56000)
miisahidalari aparilmisdir [1]. Har gecads 2 spektr alinmaqla 4 ciit spektr
asasinda dayisan ulduzun va 109 Vir (sp.AOIII) standart ulduzun Ha xattinin
profillori qurulmusdur. Bundan slave Fransanin Yuxari Provans
Rasadxanasinin Verilanlor Bazasindan 1998-ci ilin iyun ayinda bu ulduzun
OHP1.93 teleskopunda, ELODIE spektroqrafinda R=45000 spektral ayird etma
ile alinmis iki spektrindan das istifads olunmusdur. Spektral miisahids material
sistemin orbital periodunun asagidaki fazalarina: 0.05; 0.18; 0.19; 0.62 va 0.65
uygun golir. Sekil2-da dayisen (HD132742) va A0 standat (109 Vir) ulduzunun
spektrlarinda yaxin fazalarda Ha xattinin profillari niimayis etdirilir.

Sokil 2-dan goriindiiyli kimi Ho xattinin profilinin formasi va onun
parametrlari sistemin orbital periodunun fazasindan asili olaraq kaskin dayisir,
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yaxin fazalarda isa yaxs1 uygunluq taskil edir. Ha xattinin 6lciilmiis siia siiratlari
0.05 va 0.19 fazalarinda manfi, 0.62 va 0.65 fazalarinda isa miisbat qiymatlar
gostarir va bu giymatlar uygun fazalarda digar miislliflarin 6l¢gmalari ila yaxsi
uzlasir [2].
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Sokil 2. 5 Lib ulduzunun va A0 standart ulduzun Ha xattinin profillari
9dabiyyat:

1. Mikailov Kh. et al. Kinem. and Physics of Celes.Bodies 2020 v.36, pp. 22-36
2. Baki V., Budding E., Erdem A. et al. Mon. Not. R. Astron. Soc. 370, 1935-1945 (2006)
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N - #Th*X PROSESLORININ KVARK-PARTON MODELINDO
STRUKTUR FUNKSIYALARI VO UZUNUNA SPiN ASIMMETRIYALARI

9zanmadova G.E., Qocayev M.S.
Baki1 Dévlat Universiteti

Standart Model (SM) c¢arc¢ivasinda polyarlasmis leptonlarin polyarlasmis

nuklonlardan yariinkliiziv darin geyri-elastiki sapilmasi (DQES) proseslarinin

I¥(A; k) + N(sy; P) (y_zz X5k + hE(Py) + X (Py) (1)
(motarizads zarraciklarin 4-6l¢iilii polyarizasiya ve impuls vektorlari verilmisdir)
nazari va tocribi todqiqi yiiksak enerjilor fizikasinin bu modelin asas
miiddsalarinin yoxlanilmasi va nuklonlarin kvark tarkibinin dyranilmasi kimi
miiasir problemlarinin hallinda xiisusi shamiyyat kasb edir.

Bu moagsadla isds adronlarin kvark terkibine asaslanan kvark-parton
modelinda (KPM) (1) prosesinin polyarlasmamis (Fl(l), Fz(l), F3(l) (i=yl=
yZ,Z)) vo polyarlasmis (Gl(l), GZ(L), 63(1), Gf), Gs(l)) struktur funksiyalar1 (SF)
hesablanmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, KPM-da prosesin SF-lar1 x =
Q%/2Mv va z = E,/v (burada Q? - leptondan nuklona 6tiiriilan impulsun
kvadrati, v = E — E’ otiiriilon enerjidir) skeyling dayisenlorinden asili olub
F} = 2xF},GL = 2xGL miinasibatlarini 6dayirler, bu da uzununa SF-n sifira
barabar olmasina gatirir: F} = 0, G} = 0.

KP yaxinlasmasinda #~N — £~ h*X prosesinin effektiv kosiyi iiciin agagidaki
sokilda ifada alinir:

do (4 h
ﬁ = ma?sx ) {gIDF (1 + D (Fe + (1 - y)*Fh) +
q

+(1 = D(FE + (1= y)*FR)] + G)D (D[ + D)(Ff, + (1 — y)*Fg) +
+(1 = D(Ffg + (1= y)?*F)] + hyAq(x)D(2)[(1 + D) (Fig — (1 — y)*Fy) —
—(1 = D)(F, — (1 = Y)*FR)] + +hyAq(x)DE (D[ + D) (Fi, — (1 —
Y)2FRR) — —(L = D) (Fr — (1 = y)*F)]}- 2
Burada Frz(q), Fr.(q), F1.(q) vo F r(q) - kvark-parton

trt+qr o tr+qrtr+q, > g +qyL
totar -l +aqrtLtq, -t +q

alt proseslorine uygun spiral amplitudlardir (birinci ve ikinci indekslar
leptonun va kvarkin spiralliglarina uygundur).

£*N — £*h*X prosesinin effektiv kosiyi (2) ifadesindan spiral amplitudlarin
indekslarinin Frr(q) © Fir(q), F11.(q) © Fgr.(q) kimi dayisilmasi ils alinir.
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Effektiv kosiklorin bu ifadslerinin kémayila (1) proseslorinin lepton (anti-
lepton) vo nuklonun spiralliqlarinin A = =1, hy = —1 A=-1,hy = +1 A=1,
hy =1vo A =1, hy = —1 giymatlorine uygun o\, (h*) (a7’ (h*)), 055’ (h*)
(0P (1)), 652 (ht) (058 (h1)) vo o) (hE) (oY) (ht)) - diferensial effektiv
kasiklarinin 1fadalar1 ahnm1§ \E] Faﬁ(q) (a; B = L,R) spiral amplitudlan ils
toyin olunan uzununa A% AR ART ART AL (ex — ef), A, (eq — ej) spin
asimmetriyalari hesablanm1§d1r Bu tip uzununa spin asimmetriyalarinin
Oyranilmasi polyarlasmis kvarklarin, antikvarklarin va gliionlarin polyarlasmis
nuklonlarda paylanma funksiyalar1 haqqinda vacib informasiya manbayi hesab
olunur va COMPASS, HERMES, EMC, SLAC, SMC kimi laboratoriyalarda
eksperimental tadqiq olunur.

9dabiyyat:
1. Abdullayev S.K., Gojayev M.Sh. // AJP. Fizika. Baku, 2020, Vol. XXVI, No 4, pp. 32-43.

20



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

ESKART V3 KULON POTENSIALLARININ X9TTi CoMi UCUN
SREDINGER TONLIYININ 9LAQOLI HALLARI

Badalov V.H., Hiiseynova S.N.
Baki Dévlat Universiteti, Fizika Problemlari Institutu
Baki Déviat Universiteti, Nazari fizika kafedrasi
badalovvatan@yahoo.com, sonahsynva23@gmail.com

Eskart potensiali 1930-cu ilda C. Eckart tarafindan iki atomlu molekulun
enerji saviyyalarini va garsiligh tosirini miiayyan etmak ii¢iin taklif edilmis an
mithiim molekulyar potensial modellarden biridir. Sferik simmetrik Eskart
potensiali [1]

-r/a e—r/a
+ﬁ(1_e—r/a)2 )
soklindadir, burada «,f — potensial ¢uxurun darinliyini, a - potensialin

dayisma diapazonunu ifadas edir.
Protonun niiva ils Kulon qarsiligh tasir potensiali

V(r) =—a a,B >0 (D

—

Ve
V(r)=— (2)
r
soklindadir, burada V, = kZe? = Ze? /4mns, - dir.
Eskart va Kulon potensiallarinin xatti comi ticiin radial Sredinger tanliyinin

d?u, (1) N 2u E ot e"T/a g e"T/a Ve R0+
dr? nz | 1—e1/a (1—-e/2)2 r 2ur?

uy(r) =0 (3)

analitik halli niivenin nuklonlarla qarsiligh tasirinin slagali ve sapilma hallari
ticlin cox ahamiyyatlidir. (3) radial Sredinger tanliyini orbital kvant adadinin
ixtiyari qiymatinda analitik hall etmak miimkiin deyildir ve buna sabab V. /r ve
A2l(l + 1)/2ur? hadloridir. | # 0 halinda dalga tenliklorinin toeqribi analitik
hallini tapmagq lg¢tlin takmillasmis Greene-Aldrich [2] yaxinlasmasindan istifada
edarak Nikiforov-Uvarov [3] metodunun kémayils enerji spektri

Ve R+ 1)
" 2a 24ua?

2
2ua? v,
h? = (¢ —5) 2ua? 1)2 1
| I pa(1+3) +n+s || @

" 8ua?| [Hrua N2 2 2
5o () +ned

va radial dalga funksiyasi tapilmisdir, burada n radial kvant adadidir:

Enl
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n=012--,

2ua? Ve 2ua? 1\ 1
o (ama)- [ re(ieg) -4

(4) ifadasindan gorinir ki, baxilan sistem a, 8,V vo a potensial parametr-
larindan, radial n va orbital [ kvant adadlarindan asili mahdud sayda Ej; enerji
spektrina malikdir.

9dabiyyat:

1. Eckart C., The Penetration of a Potential Barrier by Electrons, Physical Review, Vol. 35,
Ne 11, 1930, pp. 1303-1309.

2. GreeneR.L. and Aldrich C., Variational wave functions for a screened Coulomb potential,
Physical Review A, Vol. 14, Ne 6, 1976, pp. 2363-2366.

3. Nikiforov A.F., Uvarov V.B., Special Functions of Mathematical Physics, Birkhauser, Basel,
1988, 443 p.
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KiCiK PERIHELILI KOMETLORIN TOSNIFATI

isgondorli H.I., Quliyev 9.S.

Baki Dévliat Universiteti
husniyye.isgenderli@gmail.com, quliyevayyub@gmail.com

Kicik-periheliyali komet qruplar1 ve onlarin mansayi masalasi 140 ilden
artiqdir ki, giindemdadir. Ik dafa olarag, Kreutz, sonradan onun adi ila
adlandirilan, ilk bela qrupu miiayyan etdi. Kicik-periheliyali komet qruplarinin
adlar1 onlar1 miisyyan edan miitexassislorin - Kreuts, Meyer, Kraxt ve
Marsdenin adlar ila slagslidir. isde asagidaki formal orta giymatlara malik

1678 kometa baxilmigdir:

1400

gep=0.0059 (0=0.00344); wcp = 79093 (0 =14.58); Qp = 1350.10;

(0= 1649.05);i=1430.35 (0=2.79),

burada o orta kvadratik kenaragixmadir. Periheliyanin formullarin vasitasila
tayin edilmis uzunluq va eni L = Q+arctg(tgwcosi); B= arcsin(sinwsini).

Kreutz kometlari
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9dabiyyat:
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Kreutz kometlari

1. Kreutz, H. Untersuchungen lber das cometensystem 1843 |, 1880 | und 1882 Il /H.

Kreutz // Kiel, Druck von C. Schaidt, C. F. Mohr nachfl, 1888.

2. Kreutz, H. Untersuchungen lber das cometensystem 1843 |, 1880 | und 1882 Il /H.
Kreutz // Theil, Publication der Koeniglichen Sternwarte in Kiel, 1891.

3. Kreutz, H. Anzeige betr. Erganzungshehte zu den Astr. Nachrichten / H. Kreutz // Astron.
— Nachrichten, 1901. — Ne 155. - P. 63.
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VUDS-SAKSON VO KULON POTENSIALLARININ X9TTi CoMi UCUN
SREDINGER TONLIYININ 9LAQOLI HALLARI

Badalov V.H., ismayilova Z.S.
Baki Dévlat Universiteti, Fizika Problemlari Institutu
Baki Déviat Universiteti, Nazari fizika kafedrasi
badalovvatan@yahoo.com, zismayilova209@gmail.com

Vuds-Sakson potensiali XX asrin ikinci yarisinda 20 MeV enerjili protonun
orta va agir niivalardan elastiki sapilmasini izah etmak li¢iin R.D. Woods va D.S.
Sakson torafindan taklif edilmis an miihiim yaxina tasir potensialidir [1]. Vuds-
Sakson potensiali nlivenin bir zarracikli enerji saviyyalarini va niive - niiva
garsiligh tosirini miiayyan etmak ticlin an sorfali modellardon biridir. Sferik
simmetrik standart Vuds-Sakson potensiali [1]

Vo
T=Ro’
1+e a
soklindadir, burada V; —potensial cuxurun darinliyi, Ry-potensialin eni va ya
niivanin radiusu, a — parametri isa niivanin sath tabagasinin qalinlig1 va o,
ionlasma enerjisinin tacriibi qiymati ilo miiayyen olunur. a = 0 olduqda niiva
sathinda potensialin sigramasi ila o sada potensial cuxura gevrilir.
Protonun niiva ils Kulon qarsiligh tasir potensiali

V
V() =-* )

saklindadir, burada V, = kZe? = Ze?/4mng, - dir.
Vuds-Sakson va Kulon potensiallarinin xatti comi li¢lin radial Sredinger
tanliyinin
d? unl(r) Vo Ve R+ 1)

"'_Enl"'—r—Ro_T_W Uy (r) =0 3)

V(r) = - a < R, (D

analitik halli niivenin nuklonlarla garsiliqh tasirinin alagali va sapilma hallari
liclin cox ahamiyyatlidir. (3) radial Sredinger tanliyini orbital kvant adadinin
ixtiyari giymatinda analitik hall etmak miimkiin deyildir ve buna sabab
Ve/r va h2l(L+1)/2ur? hadlaridir. Qeyd edak ki, ixtiyari [ — halinda (3)
tonliyinin teqribi analitik hallini tapmagq ii¢iin bir ne¢a yaxinlasma var Kki,
onlardan an cox genis istifada edilani C.L. Pekeris [2] torafindan taklif olunan
yaxinlasmadir. Pekeris yaxinlasmasindan istifada edarak Nikiforov-Uvarov [3]
metodunun kémayila enerji spektri

2
2ua’(Vy — €, — Cy)
E, = 2ua”Cy | g : 4)
m = Co = 8ua2 h? ZMaZCZ
Rz ~2

va radial dalga funksiyasi tapilmisdir. Burada C,, C;,C, — kamlyyatlari Ry, a
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spesifik potensial parametrlordon vo [ orbital kvant adadindon asili olan
Pekeris yaxinlagsmasinin parametrlari, vo n — isa radial kvant adadidir:

=0,1,2 2”a262+1 ! 5
n_lll ] flz 4 2' ()

(4) ifadssinden goriiniir ki, baxilan sistem V,, V; a, R, potensial parametr-
larindan, radial n va orbital [ kvant adadlarindan asili mahdud sayda E,,; enerji
spektrina malikdir.

9dabiyyat:

1. Woods R.D., Saxon D.S., Diffuse Surface Optical Model for Nucleon-Nuclei Scattering,
Physical Review, Vol. 95, Ne 2, 1954, pp. 577-578.

2. Pekeris C.L., The rotation-vibration coupling in diatomic molecules, Physical Review, Vol.
45, Ne 2, 1934, pp. 98-103.

3. Nikiforov A.F., Uvarov V.B., Special Functions of Mathematical Physics, Birkhauser, Basel,
1988, 443 p.
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KLEYN-FOK-QORDON TONLIYININ HELLMAN
POTENSIALI UCUN ANALITIK HOLLI

Mehdiyeva N.N.
Baki Dévliat Universiteti
nurlanamehdiyeva7@gmail.com

Isde Kleyn-Fok-Qordon tenliyi Hellman potensiali ii¢iin Nikiforov-Uvorov
metodu ila analitik sakilde hall edilmisdir. Verilmis potensial iiciin enerji
spektri va radial dalga funksiyasi alinmisdir.

Sferik koordinatlarda skalyar ve vektor potensiallar1 ii¢iin Kleyn-Fok-
Qordon tanliyi asagidaki formada olur[1]:

0
[— (15 - V(r)) —-V+ (@) +M)|yY(,6,9) =0, (D

burada M - nuklon sisteminin kiitlasi 8 — polyar bucaq, ¢ — azimutal bucaqdir.
Stasionar halda dalga funksiyasi asagidaki sakilda dayisanlarina ayrila bilir:

( )
Y(r,0,¢) = Yim (6, ). (2)
Hellman potensialini asagidaki $3k11d3d1r[ ]
Vo 1 _
V(r) = — T2 a, )
1 2 2 A —
x'+|E-—M —2(M+E)V(r)—r—2 (r)=0, 4)

burada A = (I + 1) dayisanlars gors ayirma sabitlardir.
Bu tanliyi Nikiforov-Uvorov metodu ila hall etmak tg¢iin avvalca asagidaki
formada hiperhandasi sakilda tosvirini vermak lazimdir[3]:

(())¢()+ (2)¢()-0 (5)

Bu potensiali Klein-Fok-Qordon tanliyinda yerins qoysaq ve hall edarak agiq
soklini tapsaq:

P"(s) +

2
d R(zr) + |(E? — M?c?) — 2(E + M) (—E— Ee—‘”) i+ 1)] )
dr T T
= 0. (6)
(1 - s)dR 1
ds? + s(1—s)ds + s2(1—s)? %
X [—es? + (e + By + By)s — (e + By + V)IR(s) = 0. (7)

Qeyri-relyavistik hal tgiin M +E - 2u/h%, M —E — E,; kegidlorindan
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istifada edarak enerji spektri asagidaki ifadani alariq:

[ 2 Yy 4uvy ’
n 2 ah?
# 2n+2\/l(l+1)—4g;}1+%+1
1+ 0| @

9dabiyyat:
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HD 80290 (F3V) ULDUZUNUN SPEKTRAL T9DQIQIi

Mikayilova S.B., Ssmadov Z.A.
Baki Dévliat Universiteti
sevincmikayiloval997 @gmail.com, zahir.01@mail.ru

Isdo HD80290 (F3V) ulduzunun spektri tadqiq olunmusdur. Spektrds xatlar
eynilasdirilmis, hidrogenin Balmer seriyasinin spektral xatlarinin va bir dafe
ionlasmis demir xatlorinin ekvivalent enlari 6l¢lilmiisdiir. Bu isde Fransanin
conub-sarqginds yerlason Haute-Provence rasadxanasinda 1.93 metrlik
reflektorunda qurasdirilmis ELODIE spektrografinda alinmis spektrlardan
istifade olunmusdur. Spektrlar 2005-ci il martin 1-do alinmigdir. Spektrlar R=
42000 spektral ayirdetma ilo AA 3850-6800 A dalga uzunlugu diapazonunu
ohata edir. Spektrlar Dech 30 T programi ile emal olunmusdur. Ulduzun
atmosfer parametrlarini tayin etmak Ug¢iin hidrogenin Balmer seriyasinin
xatlarinin profillari qurulmus, ekvivalent enlari 6l¢iilmiisdiir:

W(Hq, A=6562.81 A)=6.20 A
W(Hgp, A=4861.33 A)=6.76 A
W(H,, A=4340.47 A)=9.24 A
W(Hs, A=4101.74 A)=7.86 A

1,2
1
0,8
0,6
0,4 HD 80290
H
0,2 P
0
4830 4840 4850 4860 4870 4880 4890
1
0,8
0,6
0,4 HD 80290
Hy
0,2
0
4325 4330 4335 4340 4345 4350 4355
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PROSION VO GUNOS SPEKTRINDO BIZI Cr XOTLORININ
PROFILLORININ ASIMMETRiYA PARAMETRLORININ TOYiNi

Nasibova T.S., 9liyeva Z.F.
Baki Dévliat Universiteti
nasibliterish@gmail.com

Ulduz spektrindas ayri-ayri spektral xatlarin kifayat gadar daqiq profillarinin
qurulmasi ve onlarin asas spektrofotometrik xarakteristikalarinin va
asimmetriya parametrlarinin tayini ulduz atmosferlarinin daqiq analizi ii¢iin
oldugca vacibdir.

Isdo spektral material olaraq Giinas iiciin Fransanin cenub sarqinda
yerlasan Haute Provense rasadxanasinda 1.93 m-lik teleskopun kasseqren
fokusunda alinmis spektral materiallardan istifade olunmusdur. Bu rogomsal
spektral material spektrin 113872-6943A dalga uzunlugu diapazonunu shata
edir. istifads etdiyimiz spektr 2017-ci ilin avqustun 3-da alinmisdir. Homginin
Prosion ulduzunun Cilide La-Silla Paranal Rasadxanasinin 3.6 metrlik
teleskopunun kasseqren fokusunda alinmis spektral materiallari asasinda bazi
Cr xattinin daqiq profillari qurulmus ve asas spektrofotometrik parametrloari
tayin olunmusdur. Bu ragamsal spektral material spektrin 113780-6910A
dalga uzunlugu diapazonunu shats edir. Bu da zaif va orta intensivlikli xatlarin
kifayat gadar daqiq profillarini qurmaga va onlarin inca qurulusunu éyrenmaya
imkan verir. Istifada etdiyimiz spektr 2010-cu ilin iyulun 30-ds alinmisdur.

Tadgigat isinda asas maqgsad Prosiyonun ytliksak dispersiyali 11 blendlan-
mamis zaif ve orta intensivlikli Cr xatlarinin profillarinin qurulmasi va
asimmetriya parametrlarinin tayininden ibaratdir. Qeyd olunan spektral
material asasinda profillarin asimmetriya parametrlari - inteqral, qaliq ve nisbi
asimmetriyasi tayin olunmus alinmis naticalar asagidaki cadvalda verilmisdir:

Cadval
1A A AA
’ Giinoas Prosion Giinoas Prosion
4616,524 1.04 3.71 0.93 3.71
4633,974 0.62 1.85 -0.56 1.36
4651,163 2.78 2.12 2.42 2.09
4652,064 9.53 7.94 9.53 7.94
4718,302 3.34 3.81 2.28 1.32
4922,139 3.68 5.75 -3.02 -5.75
4942,350 4.01 5.33 3.66 5.33
5204,397 4.82 3.78 -3.71 3.78
5348,212 1.99 5.69 1.99 5.69
5348,256 1.99 5.69 1.99 5.69
5409,656 5.59 5.73 -5.59 5.73
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HIGGS BOSON DECAYS INTO CHARGINO
AND NEUTRALINO PAIR H* = ¥ %!

Abdullayev S.K., Omarova E.Sh.
Baki Dovlat Universiteti
s_abdullayev@bsu.edu.az, emiliya.abdullayeva@inbox.ru

With the discovery of the Higgs boson at Large Hadron Collider (LHC) by
ATLAS and CMS collaborations in 2012 [1,2], interest in Higgs boson production
and decay channels has increased significantly. The neutral Higgs bosons H, h
and A - boson can decay through different channels [3]. The charged Higgs
boson H* can decay into a pair of chargino-neutralino along the channel H* =
)Z;—r +)Z](-). Having performed standard calculations, we obtain for the decay

widthH™ = ¥ + )Z](-’ in the Higgs boson rest system :
dr(&,, & GrM?
Gubs) Sl i) {[(obi + (65°]
X [(1 =7 =) (1 = (161)(782)) — 2rimyx ((§282) — (71 (&) +
+[(9h)° = (98] 200 1[(RE) = (RE)] + 29898
x [(1 =1 —1) ((6&) - (#)(78)) - 2rm (1 - @ENGEEN]} (@)

Here 7 is a unit vector in the direction of the mometum of the chargino; 51

and 52 are unit vectors characterizing the polarization of chargino and
neutralino; dQ = sinf8dfd¢ is the solid angle of departure of the chargino;
A(r;,17) is a kinematic function ;

Mmy- 2 m)?j-’ 2
rl = (—L) ,')}- = .
Mpy- Mpy-
In the case of a longitudinally polarized chargino-neutralino pair, we obtain
a degree of longitudinal polarization of chargino (neutralino)

,_ [(g5)” - (95)°] VAT .
[(g5)° + (a%)°] (1 = 1 = 1) — 4ghalucrry

When the chargino and neutralino are transversely polarized, a degree of
tranverse polarization of charginno-neutralino is determined :

cosp 29ke9% (1 =7 = 1) = 2[(9k)” + (95)°| V7w
= co 2 2
[(giij) + (g{}k) ] (1 —Ti— 7}) - 49iij95‘k\/ Tt

[t can be seen that the degree of transverse polarization P, is very sensitive
to the angle ¢ between the transverse spin vectors 7j; and 77,. With parallel (17, T

P, (3)
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T17,) and antiparallel (7; Tl 7,) spin vectors, the degree of transverse
polarization modul reaches a maximum value. If the transverse spin vectors
fj,and 7j, are mutually perpendicular (77, L 7j,), then the degree of transverse
polarization P, vanishes.

References:
1. ATLAS Collaboration // Phys. Lett., 2012. V. B716, p. 1-29.
CMS Collaboration // Phys. Lett., 2012, V. B716, p. 30-61.
3. Spira M. arXiv : hep — ph / 9705337v2, 1997.
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T CRB SiMBIOTIK ULDUZUN 2017-2021-Ci iL. 9RZINDD
Ho XOTTININ TODQIQI

Orucova A.C,, Riistoamov B.N.
Baki Déviat Universiteti
AMEA N.Tusi adina Samaxi Astrofizika Rasadxanasi
orucovaarzu22 @gmail.com mikailov.kh@gmail.com

T CrB ulduzu simbiotik ulduzlarin takrarlanan yenilar qrupuna aiddir.
Ulduzda 2 dafs 1866 va 1946-c illards giiclii alismalar bas vermisdi. T CrB
kiitlalori bir-birine yaxin qirmizi nsheng (Mg; = 1.12Mg) vo massiv ag
crtdandan (My,p = 1.37Mg) ibarat qosa sistemdir[1]. T CrB simbiotik ulduzun
son 20 ilds sistematik spektral todqiqi demak olar ki, aparilmamisdi. T CrB
ulduzunun spektral tadqiqi kiitlalari yaxin qosa sistemlarin geometriyasinin
qurulmasi iiciin xiisusi ehamiyyat dasiya bilar.

Bu isdo ARAS spektral verilor bazasindan [2] istifade edorok T CrB
ulduzunun 21 spektrina gore 2017-2021-ci illar Ug¢iin Ha xattinin profilinin
gosa sistemin orbital harakatinden asili olaraq dayismasina baxilmisdi.
Spektrloar DECH30 [3] programi vasitasile standart metodlar asasinda emal
edilmisdi. Spektrlarin ayirdetms giici R=A/AA=11000+14000. Fazadan asil
olaraq profilin dayismasini izlomak {i¢clin qirmizi nahangin udulma xatlarinin
slia slratlorina goéra Fekelin [4] malumatlarn asasinda V filtrinds ulduz
Ol¢lisliniin va orbital harakatin faza diagrami qurulmusdu (sakil 1).

0.0 0.5 1.0 1.5 I L E T '|_'|(1' ]
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2 I
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S 40 + -
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9 1
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-
™, Pain © 30 | -
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A4\ f o
@ % / 22-04-2018
5 § . 20 +
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S s ; I
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42 7'{ \ 0.10 01-06-2019
4 Wl 06-07-2017
1
-5 2 L 0 i s Sl .l P e t et e
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Sakil 1. V ulduz 6l¢iisiiniin ve orbital
radial siiratlarin faza diagrami

Sokil 2. Ha xattinin profillari. Profilin
solunda uygun fazalarin giymatlari
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gostarilmisdir

Fotometrik malumatlar AAVSO [5] fotometrik bazadan gotiiriilmisdii.
Sakildan goriindiiyli kimi parlagliq ayrisinda 1 period arzinds 2 maksimum
olur. Qirmizi nahang asag: birlesmada olanda (f=0) ulduz 6l¢iisii maksimum
olur. Ikinci maksimum 0.5 fazada, ag cirtdanin asagi birlasmasinda bas verir.

Sokil 2-de Ha xattinin orbital fazanin miixtalif qiymatlarina uygun olaraq
profillari verilmisdir. Sakilden goriindiiyli kimi profillar orbital harakatin tam
dovriinii ahats edir. Bu isa biza Ha xatinin fazadan asili olaraq tam manzarasini
yaratmaga imkan verir.

Sokil 2-do orbital harskatden asili olaraq profillorin dayismasi askar
goriiniir. 0.0+0.30 va 0.90 fazalarinda tek komponentli profil miisahida edilir.
0.43+0.80 faza araliginda ise qosa komponentli profil miisahida olunur. 0.62,
0.67, 0.73 fazalarinda qosa komponentlar daha qabariq sakilda goriiniir. Bela
naticaya galmak olar ki, Ha profilindaki dayiskanlik ulduzun orbital harakati ila
baghdir.

9dabiyyat:
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systems., The Astron. Journal, 2000,V. 119, pp. 1375-1388
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AdS-SVARSSILD METRIKASINDA SPiN RABIT3Si

1Qardasov A.M., 2Atayev I.i., 12Mommaodov $.9.
Baki Dévliat Universiteti
Azarbaycan Milli Elmlar Akademiyasi Fizika Institutu
aslanbeyqardasov22@gmail.com

AdS-Svarssild qara dalik metrikasinda interval asagidaki kimi tayin olunur:

1 . 1
ds? = Z—2<f2(z)dt2 — (x)* - =5 dzz) 1)

ds? = gyndxMdxN

Burada, zy-qara daliyin iiftiqtidiir,
4

z
f2(2)=1—z—4; Zy

=—T=0
% 4T (2 = )

(1) interval tigiin metrik tenzor asagidaki sakla malikdir:

1 1
Iun = Z—Zdiag {fz,—l,—l,—l,—f—z};gMN = (gmn) ™"

Bu tenzorun komponentlari asagidaki kimidir:

1 , 1 11
Joo = Z_Zf Git = T2 (t=123).g55 = S 72f?

Spin rabitasi asagidaki kimi tayin olunur:

wify = —e*Pd, el + efe*P Iy,
Burada I}, - rabits, e? - vielbeindir. Vielbeinlor ayrixotli fozadan diizxetli
fazaya kecid amsallaridir. Vielbeinlar vasitasilo metrik tenzor asagidaki sakilda
yazilir:

gMN = €f1eRMab
Burada n,; — Minkovski fazasinin metrik tenzorudur:
ap = (+ == ==

gun metrik tenzorunun g,, komponenti vielbeinlar vasitasilo asagidaki kimi
yazilir:

f2
— 50,0 _
Joo = €o€o =77
(1) metrikasi ligilin vielbeinlarin ifadasi asagidaki kimidir:
1

1
efy = diag {f(D, 111, — =} elf = e @
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Bu vielbeinlor vasitasilo spin rabitasinin w3’ komponenti {igiin alariq:
w3® = —ek0d ep + efekOrk, (3)
(3)-da L = 5,K = 0 gotiirsak:
w3® = e2e®Iy
Vielbeinlorin e°° vo e>> komponentlari agagidaki kimidir:

00— 00,0_ % _ss___1
9795w ° 2f )

Bu komponentlar {igiin I35y rabitasini hesablayaq:

e

1
Lin = EgLK(aMgKN + Ongkm — Ok Gmn)

1
1*050 = 595562900

Belolikla, spin rabitasinin w3® komponenti ve uygun qayda ilo w?i liclin
asagidaki naticalari alariq:

1 z* . z
a)(5,° =E<1+Z—>,wi5‘ :f%.
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YUKSOK ENERJILORDO (t,p) REAKSIYALARINDA
POLYARIZASiYA EFFEKTLORI

Qasiml1 S.N., 9bdiilvahabova S.Q.
Baki Dévlat Universiteti
sonaxanimqasimli@gmail.com

Hal-hazirda nazari va eksperimental tadqigatlar yliksak enerjili sapilmada
hissaciklarin spininin miihiim rolu hagqinda natics ¢ixarmaga imkan verir. Bu,
golacak stratlandiricilorda sifirdan farqli polyarizasiya tadqiqatinin
movcudlugu haqqinda farziyysnin asasini qoyur ve boyiik masafslarda
nuklonlarin qarsiliqli tasirinin strukturu haqqinda malumat verir.

Isdo yiiksak enerjilords tritonun niiveden sapilmesi zamani sepilon
protonun polyarizasiya effektlorina baxilir. Spin-polyarizasiya effektlari yalniz
istifads olunan modelin diizglinliiylinii miiayyan etmak iiciin istifads edilmir,
ham ds toqqusma dinamikasinda istirak edan spindan asili qarsiliqli tasirlarin
basa diisiilmasinda do miihiim rol oynayir [1].

Miirokkab niivelarden hissaciklorin sapilmalerini miisyyan optik miihitds
sopilma kimi tasvir etmak iiclin eykonal yaxinlasmadan (ytiksak enerjili yaxinlasma)
istifade olunur. Bu yaxinlasmada enerjinin saxlanma qanunu aveazina impuls
proyeksiyasinin saxlanma ganunundan istifade edilir. Yiiksak enerjili sopilmada
hissaciyin dalga uzunlugu potensialin 6l¢iilarinden ¢ox kicikdir.

Diisan tritonun kinetik enerjisinin ayri-ayr1 hissaciklarin slaga enerjilari ila
miiqayisada boyiik oldugunu farz etsak, tritonun sapilms amplitudunu parsial
dalgalar tizra siraya ayirib ve b hadaf masafasi tasvirina keg¢sak, alariq:

F(s,t) = ifbdb(l — explix(s,b)]) Jo(bV—t). (D
Bu ifadads Jy - Bessel funksiyasi, y(s, b) isa eykonaldir:

x(s,b) = i(exp(—u\/bz + a?) — exp(—2u/b? + az)), (2)

Uo V3 ay parametrlari uygun olaraq gatirilmis kiitla va tasir radiusudur:

uzuo/\/1+lns—in/2; a=a0/\/1—lns—iﬂ/2. 3)

Togqusan zarraciklarin nisbi harakatinin kifayat qadar yiiksak enerjilarinda
birinci Born yaxinlasmasindan istifada edarak polyarizasiya vektoru P(8) li¢lin
asagidaki ifads alinir:

_ _Re(g'h)
P(0) = ZW' 4)
1(6) = |g(®)|* + |n(B)?, )

haradaki g - spindan asili olmayan qarsiligh tasiri, h — isa spinin yonalmasina
sabab olan garsiligh tasirdir.
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Mixtalif polyarizasiya giymatlari miisbat vo manfi sopilma bucaglarn ile
alagalandirilir ve har iki tarafdan sepilma balansi oldugda polyarizasiya sifir
olur.

Polyarizasiya dlgmalari  enerjinin  funksiyast kimi aparildiqda,
polyarizasiyanin isarasinin enerjinin kvazielastik va geyri-elastik boélgalari
arasinda doayisdiyi askar edilmisdir. Bu ise miisbat vo manfi sopilma
bucaglarindan spin 6tiiriilmasinin interferensiyasi ila izah olunur.

9dabiyyat:
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VEKTOR MEZONUN PROTONDAN EKSKLUZiV
FOTOYARANMASININ REGGE MODELINDD OYRONILMOSI

Quliyeva S.A, Agamaliyeva L.A.
Baki Dévliat Universitet
samira.quliyeva.2021@mail.ru

Toqdim olunan isde Regge modelinda V(p,9,7/1) vektor mezonlarin
fotoyaranmasi yp — Vp tadqiq edilmisdir. Sepilma amplitudu Pomeron va f
mezonun camindan taskil olundugu hal iiciin prosesin effektiv kasiyi ticiin
analitik ifade alinmisdir. Prosesin effektiv kasiyinin baslangic enerjidon
asililiglari atrafli 6yranilmisdir.

Vektor mezonlarin virtual va real fotonlarla fotoyaranmasi virtuallig1 kicik
olan yumsaq fotonun sart oblasta kegidi {li¢lin biitiin informasiyaya malikdir.
Vektor mezonun protondan fotoyaranmasi yp — Vp prosesinin amplitudunu
imumi halda asagidaki sakilda yaza bilarik [1]:

A=A, + Ap. (1)

Burada A, ve A uygun olarag Pomeronun va Reggionun slavasini gosterir vo
uygun olaraq asagidaki sakilda tayin olunur:

WZ _ 5 (Zp(t)—l
A,(W2,t,M%) = igo(t,M) <—i—> +
P Wy + Mg

W2 _ M2 “p(t)_l
+ig,(t, M})In (—i—”) ) (2)
WE + Mg
2 2 ; 2 w2 — Mﬁ .
Ar(w?, t, M) = igg(t, M) —lm ) 3)

burada xatti Pomeron trayektoriyasindan istifads edilmisdir,
ap(t) =1+ a,(0)t,
a,(0) = 0.25QeV 2.

Reggion va Pomeron alaga sabitlari ticiin asagidaki parametrlardan istifada
edilmisdir[2]:

90M1§
t, M) = —————exp(bjt);
go( ) (VVOZ +M5)2 exP( 12 )
glMl;'
t,MZ = b2t ;
g1(t, M) (Woz +M§)2 exp( p )
M2
gr(t, M) = — TP op(b30);

(W + M3)?
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burada g, g1, W¢ (QeV?), b3(QeV ~?) requlyarizs olunan parametrlordir. M,, -
protonun kiitlasidir. Hoamginin p, ¢, 7/1 mezonlari ligiin R = f, w, g, g - li¢lin
isa R = f,m parametrlarindan istifads edilmisdir.

Vektor mezonun fotoyaranmasi prosesinin imumi amplitudunu A = A4, +
Ag soklinda yazaraq, onda yp — Vp elastiki prosesinin tam effektiv kasiyini
asagidaki sakilda yaza bilarik[3]:

0
o(W?,M2) = 4x f |arP=ve (w2, ¢, M2)| dt. (4

J/4¥ mezonun fotoyaranmasinin yp — J/¢ - p effektiv kasiyinin baslangic
enerjidan asililiglar f - Reggionun alavasi nazara alinmaqla hesablanmisdir.

9dabiyyat:

1. Capella A., Kaidalov A., Merino C., Tran Tanh Van J. // Phys. Lett. B337, 358 (1994)

2. Desgrolard P., Martynov E. Regge models of the proton structure function with and
without hard Pomeron: a comparative analysis, hep-ph/ 0105277

3. Brodsky S.J., Chudakov E., Hoyer P. // J.M.Laget, Phys. Lett. B498, 23(2001)

41



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

CH Cyg SIMBIOTIK ULDUZUNUN PARLAQLIGININ MUXTOLIF
SOVIYYOLORINDO HP EMIiSSiYA XOTTiNIN TODQIiQi

Riistomova A.B., Mikayilov X. M.
1Baki Dévlat Universiteti, 2AMEA N.Tusi adina Samaxi Astrofizika Rasadxanasi
aysel.rustemova@yahoo.com, mikailovkh@gmail.com

Simbiotik ulduzlar - dumanliqla shats olunmus bir-biri ila qarsiligh tasirda
olan qirmizi nahang ve ag cirtdandan ibarat spektral ayird edilan qosa ulduz
sistemidir. CH Cyg ulduzu digar simbiotik ulduzlardan spektral vo fotometrik
dayiskeanlik xiisusiyyatlarinae gora farglanan unikal bir miisahida obyektidir.
Ulduz tekamiiliiniin ¢ox miixtalif marhalalarini 6ziinda aks etdiren simbiotik
ulduzlarin tadqiqi istar miisahids, istorsa da nazari astrofizikanin an aktual
movzularindan biridir

2019-2020-ci illar arzinde AMEA SAR-in 2-m teleskopunun Kasseqren
fokusunda, optik lifli esele spektroqrafda, CCD matrisin komayi iloe CH Cyg
simbiotik ulduzunun yiiksak spektral ayirdetmali (R=28000) miisahidalari
aparilmisdir [1]. Spektrlar DECH30 [2] programi vasitasile standart metodlar
asasinda emal edilmisdi. Har gecada 2 spektr alinmagla 31 ciit spektr asasinda
Hp xattinin profillari qurulmusdur. Spektral miisahidslarin aparildigi zaman
intervali licin dayisan ulduzlarin fotometrik verilanlar bazasindan (AAVSO)[3],
istifads etmakla V zolaginda parlaqliq ayrisi qurulmusdur (sakil 1)

V ILIl‘Il.ll'l-|.L|I=l.Ja.|llll|ll-l-l|ll
7.0 (a) (b) (c) (d) (e) (f (k)(m)
s
7.5
8.0 ) 6 fe P -
- » " s. ; .o ]

85 . e ’%‘. F

. - e

9.0

JD 2450000.+

8500 8600 8700 8800 8900 9000

Sakil 1. 2019-2022-ci illar iiciin CH Cyq ulduzunun
AAVSO verilanlar bazasindan qurulmus parlaqliq ayrisi

Sokil 1-ds yuxari hissada qeyd olunmus harfi isarslarle ulduzun spektrinin
alindigr intervallar gostarilmisdir. Sakil 2-da geyd olunan intervallarda alinmis
spektrlar asasinda qurulmus HP xattinin profillarinden niimunalar niimayis
etdirilir.

Sakil 1 va 2-dan goriindiiyli kimi CH Cyg ulduzunun fotometrik faalliginin
miixtalif saviyyalarinda Hf xattinin intensivliyi elaca da profilin formasi kaskin
dayiskenlik gdstarir. Parlaqligin minimumunda (a, d,ef) goy ve qirmizi
emissiya komponentlarinin nisbati: V/R<1, (c) halina uygun maksimumda isa:
V/R>1. Bununla bels parlaghigin (m) halina uygun maksimumda iss bu hal
miisahida olunmur. Parlagligin (b) halinda Hf xattinin profili bir pikli olmaq]la,
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intensivliyi koskin forqlonir. Beloliklo doayiskenlik manzarasinin daha

m

tirokkab oldugu goriiniir, geyd olunan asililiglar tam birqiymatli deyil.

Novbati marhaladas Ha ve He xatlarini da tahlil etmakls tadqgiqatin davami
nazards tutulur.

Relative Intensity
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Sakil 2.2019-2020-ci illarda CH Cyg ulduzunun spektrinda
Hp xattinin profilinden nimunalar

9dabiyyat:

Mikailov Kh.et al. Kinem.and Physics of Celes.Bodies 2020 v.36, pp. 22-36
http://www.gazinur.com/DECH-software.html
WWW.aavso.org/www.aavso.org/LCGv2/index.html
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HiQQS BOZONUN UCZORRICIKLi PARCALANMASI: H - Zff

Abdullayev S.Q., Tanriverdi S.9.
Baki Dévlat Universiteti
sevda2000tanriverdi@gmail.com

Standart modeli SU.(3)x SU.(2)% U, (1) simmetriya qrupuna asaslanir. Bu
model lepton va kvarklar arasinda giicli, elektromaqnit, zaif qarsiligh tasirlari
yaxslt tosvir edir. Bu modelda skalyar Hiqqs bozon sahasi mdvcuddur.
Simmetriyanin spontan pozulmasi naticasinda Hiqqs bozon adlanan zarracik
yaranir. Bu zarracik W* va neytral Z - bozonlara hamginin yiiklii leptonlara vo
kvarklara kiitla verir. Kiitlonin verilmasi mexanizmi Hiqqs tarafindan irali
stiriilmiisdiir. Higgs bozonunu c¢oxdan siiratlandiricilorda axtarirdilar, ancaq
2012-ci ile gadar kasf edilmamisdir. Hiqqs bozon adlanan skalyar zarracik
2012- ci ilde Boylik Hadron Kollayderinda ATLAS va CMS kollaborasiyalar:
torafinden kasf edilmisdir.(1,2) Miiayyan edildi ki, onun kiitlasi 125GeV
tartibindadir. Hiqqs bozonunun kasfi ila alagadar olaraq diinya alimlari onun
fiziki xarakteristikalarini O6yranmaya basladilar. Hiqqs bozonu miixtalif
kanallar {izra parcalana bilar. Bu kanallardan biride Hiqgs bozonu neytral Z-
bozona, fermion va antifermion ciitiine parcalanmasidir:

H->Z+f+f. (D

Burada ff — fermion ciitii olub, lepton va kvark ciitii ola bilar. Higgs bozonun
parcalanmasinda top kvark ciitii yarana bilmaz.
(1) prosesinin Feyman diaqrami sakil 1 da tasvir edilmisdir:

Z(k) (a)

v \y)

Z(q)

S, M)

Diaqram asasinda prosesin matris elementini yazaq:

- _ M e Uy )
M(H > Zff ) = ' sinb,, cosb,, q> — MZ + iM, Iy
X U1, A)Vulg (DA +vs5) + gr(f)(1 —ys)]v(p2, 42). (2)

Burada g, (f) va gr(f) fermionun Z-bozon ila sol va sag rabita sabitlaridir,
sin?0,, Vaynberg parametridir.

Bu matris elementi (2) diisturu asasinda prosesin amplitudasinin kvadrati
hesablanmisdir.
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2
2 (M e?N, Gy T
M(H - Zf f) =<—> ) 3)
| | n ) Xw(l—xy (QZ—M§)2+ M5 T;
* kﬂ kv
Guw = ) Uy (U (K) = =gy + 25", 0
Z
pol
T = 2[gf (H A = 2) (A + ) + gr (N1 + 1) (1 = 2)] x
[P1uP2y + P2uPru — D1 X P2) 9w — i€upaPipP2s]- (5)

Odabiyyat:
1. ATLAS Collaboration // Phys. Lett. B716 (2012) p.1
2. CMS Collaboration // Phys. Lett. B716(2012) p.30
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PROTON-PROTON TOQQUSMASINDA NEYTRALINO
CUTUNUN YARANMASI

Qocayeva A.Y., 9hmadov A.i.
Baki Dévlat Universiteti
aqocayeva3@gmail.com

isde proton-proton pp - F} )Z](-’ togqusmasinda neytralino ciitiiniin
yaranmasl prosesi Boyiik Hadron Kollayderi enerjisinda ii¢ miixtalif senarids,
hiqqgsa oxsar, kalibrinoya oxsar va qarisiq ssenarilarda 6yranilmisdir. Prosesin
effektiv kasiyi Uc¢lin analitik ifade alinmisdir. Effektiv kasiyin kalibrinonun,
skalyar kvarkin kiitlalarindan, neytralinonun enina impulsundan asililiglar:
genis intervalda hesablanmisdir. Hesablamalarda alinan effektiv kasiyin
giymatinin  Boyilk Hadron Kollayderi o6l¢lilmasinin  miimkiinliyi
gostarilmisdir.  Proton-proton  toqqusmasinda  neytralino ciitiiniin
yaranmasinin tadqiqi iiciin asagidaki alt prosesi goturilmiisdir [1-2]:

a1 (p2) = 7 (k)T (k2) (1)
(1) prosesinin Mandelstam invariantlari1 asagidaki sakildadir:
§= (ks + k)%t = (p1 — k)% 0= (py — k2)? (2)
(1) prosesinin iimiimi matris elementini asagidaki formada yaza bilarik:
T:T§+T5+Ta (3)
Burada
2 P .
AN~ L Lj*
T; = DZ(S)ui(kl)yﬂ[OZ]PL - Oz] PR]ﬁj(kZ) X

 2sin? Oy, cos? Oy
X 9(0)vu(gVy + gAqvs)upr),

1 -
T = —Zmai(klxa%(qnm + af@)POUPDI(P,) X

X (af" (@n)Py, + af" (Gn)Pr)Yj (k2),

1 —
Ty = — Z T k(@ @l + 0 @)Pu)I(p2) X

x (af (Gn)Py, + aif (@) Pr)9i (kr). 4)

Umumi matris elementinin (3) ve (4) ifadslorinden istifade ederak (1)
prosesinin diferensial effektiv kasiyi ti¢lin alariq:
do Aij (1

a0 3842 §)5ij(M§§+Mff+Mﬁﬁ—2Ms"f+2M§ﬁ—2Mfa) (5)
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uil —>)Z?)Z]Q va dd —>)ZP)Z](-’ alt proseslarinin kalibrinonun M,va skalyar
kvarkin m; kitlslerinden ve hamginin neytralino citinin k; enins
impulslarindan asuliglari har ii¢ ssenarids atrafli 6yranilmisdir. Ustiinliik taskil
edan alt proseslar miiayyanlasdirilmisdir. Hesablamalarda alinan effektiv
kasiyin qiymatinin Boylik Hadron Kollayderi ol¢iilmasinin miimkiinliiyt
gostarilmisdir.

Odabiyyat:

1. Ahmadov A.l. and M. Demirci. Single neutralino production at the LHC. Phys. Rev. D 88,
015017 (2013).

2. Demirci M. and A. I. Ahmadov. Search Neutralino Pair Production at CERN LHC. Phys.
Rev. D. 89, 075015 (2014).
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DEKOHERENSiYA PROBLEMI

dliyeva C.E.
Azarbaycan Milli EImlar Akademiyasi Fizika Institutu
cinareveliyeval46@gmail.com

Kvant superpozisiya hallar1 atomlar ve molekullar kimi mikroskopik
sistemlar li¢lin olduqca tez - tez miisahida edildiyindan, lakin makroskopik
sistemlar {li¢clin he¢ vaxt miisahids olunmadigindan, makroskopik sistemlar
liciin Sredinger pisiyi hallarini mahv edsan miayyan tasir olmalidir. Bu tasir
dekoherensiya adlanir.

Bu tezisde dekoherensiya probleminin nadan ibarat oldugunu qisa sarh
etmaya calisacagiq.

Kvant sistemi ila atraf miihit arasinda qarsiliql tosir naticosinda tomiz halin
garisiq hala siiratle ¢evrilmasi kimi 6zlinii géstaran dekoherensiya prosesinin
bazi limumi xiisusiyyatlori vardir. izolyasiya edilmis kvant obyekti olaraq
boslugdaki sahani ve ya talada harakat edan ionu temsil eda bilan harmonik
ossilyatoru nazardan kecirak. Ossilyatorun ilkin hali har ikisi eyni bir kompleks
parametrls -- orta raqs amplitudu ile miiayyan olunan iki koherent hallarin
superpozisiyasi olsun. Biz bu zaman Sredinger pisiyi halinin bir niimunasini
alda etmis olurug. Bu obyekti ayird etmsak {liclin Vignerin kvaziehtimal
funksiyasindan istifads etmak olar:

1
W) =— [ @ spfpexpis(@’ - p7) - @-py @)

Klassik hallar ii¢ilin yuxarida bahs etdiyimiz Vigner funksiyasi “x koordinat -
p impulsun” f = x + ip doyisenlarindaki birge ehtimal paylama sixligina
barabardir. Xiisusi halda,

[Yy) = N(la) + expif|—a))

N=2 = 2[1 + cos 6 exp(—2|a|?] (2)
hali ticiin W (B) Vigner funksiyasi § = +a noqtslarinde lokallagsmis va sistemin
|a) vo |—a) hallarinda tapilma ehtimallarini géstaran iki maksimuma malikdir.

y surati ila fotonlarin boslugdan ¢ixmasi naticasinda yaranan relaksasiya
ossilyatorun veziyyatinda xilisusi bir dayisikliya sabab olur: avvalce
interferensiya hissasi yox olur va superpozisiya hali qarisiq hala ¢evrilir, sonra
isa qarisiq hal tadricen vakuum halina ¢evrilir.

9dabiyyat:
1. Kilin S.Ya. Quantum information,Physics + Uspekhi 42 (5) 435 + 452 (1999)
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ADRON QARSILIQLI T9SIiRLORINDD VEKTOR
MEZONLARININ YARANMA PROSESI

Mammadova T.M., Agamaliyeva L.A.
Baki Dévlat Universiteti
tutu.memmedova.30@mail.ru

Taqgdim olunan isde vektor mezonlarinin fotoyaranma prosesina baxilib.
Vektor mezonlarinin yaranma reaksiyalarini tasvir etmak iiciin Redje
yaxinlasmasindan istifado edilmisdir. Vektor mezonlarinin elastiki
fotoyaranma reaksiyalarinda timumi ve diferensial yeni trayektoriya ilo
miibadilasi VIW > 50 GeV enerji giymnatinda hesablanmigdir.

f1 — trayektoriyasini pomeron mibadilesine olave etdikde vektor
mezonlarinin elastiki kasiyina verdiyi tohfa ciddi goriiniir.

Hesablamalarda pomeron miibadilasinin matris elementi, pomeronun
trayektoriyasi, vektor mezonun kiitlasi va vektor mezonlarinin pargalanma
sabitlari nazars alinmisdir.

fi1 — trayektoriyasi daxil edilirak, tepa strukturuna diisen foton, sonuncu
vektor mezon va f;- mezonu qurasdirilir.

Y - f1-V topa strukturunu va onun daxilinds olan qarsiliqli alaga sabitinin
miitlaq qiymatini daxil etdikds, vektor mezonlarinin elastiki fotoyaranmasinda
f1- mezonlari ila miibadilasi zamani matris elementini asagidaki sakilds aliriq:

. . mU
_lTAv,m’,Ay_m =195, 9f,nN Fronn Fr, t— m2 Euvaﬁqu X

- (p-p)°
2
my,

X g;v(/lv) 3](}(/1]/) <g36 -

Burada 80123 = 1,

) Uy (@) ¥5 V5Um (P)

Ay + mf
vy — A‘Z/ —t

- formfaktor (/lp =1,5 GeV, Asp =18 GeV)

Baxmayaragq ki, f;—- mezon miibadilasi tam effektiv kasiyin qiymatina ciddi
alava vermass da, diferensial effektiv kasiyin tasvirinds boyiik rol oynaynr.

Bu proses onu gostarir Ki, yeni trayektoriyanin qeyds alinmasi |t| > 1 GeV
olduqda diferensial kasiklorin miisahide edilon davranislarini izah etmaya
imkan verir, halbuki, pomeron miibadilasi modeli bunu izah etmir.

9dabiyyat:
1. Donnachie A., Landshoff P.V. // Nucl. Phys. B267 (1986) 690
Titov A., Morii T. // Phys.Rev. C58 (1998) 2429
3. Brodsky S.J., Hoyer P., Laget J.M. // Phys. Left B498, 23 (2001)

N
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DORDUNCU N3SIL NUVS REAKTORLARINDA iSTIFAD® OLUNAN
9SAS STRUKTUR MATERIALLARINDA KORROZiYA HALLARI

Nazirova L.A.
Baki Dévlat Universiteti
nezirovalale872 @gmail.com

Umumiyyatla, korroziya hadissleri ya materiallarin arinti elementlarinin
halli, ya da sathin oksidlagsmasi baximindan material itkisini ahate edir.
Materiallarin itkisi, komponentin divarinin incalmasi ve yiik dasima
gabiliyyatinin azalmasi demakdir. Korroziya hadissalari artan temperaturla
giiclandirilir, buna goéra do asas komponentlar kimi daha yilksak
temperaturlara moaruz qalan komponentlar reaktorun daha asagi
temperaturlara maruz qalan hissalarine (masalan, reaktor qabi) nisbatan daha
siddatli korroziyaya maruz galir. Umumiyyatls, neytron siialanmasinin
korroziya mexanizmina vea maye Na, Pb va Pb-Bi-ya maruz qalan istinad
struktur materiallarinin siiratine tasir gostarmadiyi misahide edilmisdir.
oksina, konstruksiya materiallarinin mexaniki xassalarinin pozulmasina
neytron slialanmasi ve maye metalin sinergetik tasiri miisahide edilmisdir.
Nimuna olaraq, ferrit/martenzitik poladlar, neytron siialanmaya maruz
galdigda ve maye Pb-Bi ile qarsiligh tesirde oldugda ham slialanma
defektlarina, hom de maye metalin tasirina aid olan deqradasiya edilmis
mexaniki xassalar gostarir.
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Sakil 1. Temperaturdan asili olaraq oksigen potensiali (burada PO: tarazliq oksigen
parsial tazyiqidir) ile ifada olunan oksid sabitliyini géstaran Ellinghem diagrami.
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Reaktorun islomasi baximindan reaktor elementlarinin dizayn meyarlarina
bu hadisalar daxil edilmalidir. Kecidlar va qeyri-normal sartlar temperatur va
axin stirati sahalarini dayisdirdiyina gors, korroziya mexanizminin va siiratinin
giymatlandirilmasi temperatur va axin sliratinin genis parametr diapazonunda,
masalan, geyri-normal sartlori de shata etmak {i¢lin aparilmalidir. Bununla
bels, bu giymatlandirms ii¢iin kecidlarin ve geyri-normal saraitin miiddatinin
mahdud oldugunu nazars almaq da vacibdir. Termodinamikaya géra ve maye
natrium, maye qurgusun, qurgusun-bismut ile korroziyani nazars alsaq, iki
farqli prosesa rast goalinir: bark materialdan olan elementlar ilo maye metalda
hall olunmus noévlar (oksigen ve ya karbon kimi) arasinda reaksiya. Reaksiya
mahsulu barkdir va bark materialdan galan elementlardan ve maye metaldan
galon hall olunmus korroziyadan ibarat birlasmadir. Bu korroziya rejimi
oksidlar va ya karbidler kimi birlosmalar bark mahlulda ve ya miiayyan
birlasmalar saklinde modvcud oldugda ve hall olunmus néviin kimyavi
potensiali bu birlasmanin amasla galmasini tamin etmak iiciin kifayat olduqda
alda edilir. Bu bark birlasmalarin moévcudlugu faza diaqramlarinda tesvir
edilmisdir ve onlarin amala galma ehtimali oksigen ti¢lin Ellinghem diagrami
kimi iistlinliik diagramlari ile miiayyan edilmisdir(sakil 1).

Bu diagram tamiz metal oksidlasma reaksiyalarinin (va ya bazi hallarda
metal oksidinin oksidlasma reaksiyasinin) tarazliq oksigen parsial tazyiqini aks
etdirir.
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PiON-PROTON TOQQUSMASINDA QLUONUN BiRBASA YARANMASI

Sirinova A.S.
Baki Dévliat Universiteti
ayshenshirinoval7@gmail.com
Pion-proton toqqusmasinda, zp — gX qliionun birbasa inkliiziv yaranmasi
prosesi KXD-da Oyranilmisdir. Qliionun birbasa yaranmasi li¢iin alt proses
olaraq 70, —>Jq prosesi se¢ilmisdir. Prosesin effektiv kosiyi baslangic

enerjinin \/§:62.4 QeV giymatinda dondurulmus ve dayisan qarsiligh tasir
sabiti metodu ile hesablanmisdir. Yiiksak tvist effektlarinin prosesin effektiv
kasiyina verdiyi alavalari iki metodla, dondurulmus va dayisen garsiligh tasir
sabiti metodu ila hesablanmisdir.

7tp—>gX ve z p—gX proseslari U¢iin uygun olaraq 7z+dp —gu va
7T u,—> gd alt proseslori gotiirilmusdir. 79, — gq prosesini matris
elementini asagidaki formada yaza bilarik:

4|955 M*“e,

T = — 4 1
H(ﬂqp _>gq) 6\/7 X]_XZStU ( )
M# = FU(py)ysy“u(p,)+G3u(py)ys P-u(p,) (2)
F, =8f($-0) 3),
G4 =320p{" +325p5 —18(S—U) p&' +16(S—u) p% (4).
7q, — gq alt-prosesinin diferensial effektiv en kasiyi asagidak
formadadir:
do , » 25672 t ot
—(5,t,0 DS, | ——=- . 5
2.0 = 21066 )][S azj (5)
Burada:
i @, (x.Qr) @, (x.Q;)
Dé,lj = [dx 3/2 2 1 dxa 3/2 T a\M2) 6
(8.0) ! O j Q2) S (6)

7P — gX prosesinda yiiksak tvistin diferensial effektiv kasiyi asagidaki
sokilda miiayyan edilir [1-3]:

E do X f1d6“+t+A“G 2)1d0 7
= —_ = —_ e d
p (p - gX) i x6(8 0)$Gq/p(x,Q )ndf (mqp = 99)(7)
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7p — gX prosesinin ylksak tvist diferensial effektiv en kasiyini hesablamaq
ticlin yekun ifada:

256m
8132

s+ uqu/p(x' Q*)

do g E 1
E@(”P"VX)= [DEDI | —zz—72) ®
p — gX prosesi lglin aparicl tvistin alt-proses olaraq ¢q — gy prosesi
gotlrilmiisdiir., bu prosesda diferensial effektiv kasiyi hesablamagq ti¢iin yekun

formul asagidaki sokildadir:
(UE‘] (©)
a t

Hesablamalarda pionun miixtalif paylanma amplitudlarindan istifads
edilmisdir. Isds 70 — Qg prosesinda yiiksak tvist diferensial effektiv kasiyi

2
eq
§2

do , _ 8
dTp(qq —97) :§WE0‘5(Q2)

pionun baxilan paylanma amplitudlar li¢lin gliionun enina impulsandan ve
yeyinliyindan asililiglar1 har iki yaxinlasmada, dondurulumus va dayisen
qarsiligh tasir sabiti yaxinlagsmalarinda atrafli 6yranilmisdir. Biitiin paylanma
amplitudlarn iiciin yliksak tvist effektiv kasiyinin adadi qiymatlari aparici tvistin
adadi giymatlari ilo miiqayisa edilmisdir. Alinan naticalerdan goériinir Ki,
70 — g prosesinda  gliionun birbasa yaranmasini Bdyik Hadron

Kollayderinda miisahida etmak miimkiindiir.

9dabiyyat:
1. OwensJ. F., Rev. Mod. Phys. 59, 465 (1987).
Lepage G.P., Brodsky S.J. Phys. Lett. B. (1979).
3. Ahmadov A. I, C. Aydin C., Uzun O. Phys. Rev. D 87, 014006 (2013).
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HD 216756 ULDUZUNUN SPEKTRIND®O FEII XOTLORI

Mikayilova S.B., Ssmadov Z.A.
Baki Dévlat Universiteti
sevincmikayiloval997 @gmail.com

Isdo HD 216756 (F4V) ulduzunun spektri tadqiq olunmusdur. Spektrda
xoatlar eynilasdirilmis ve bir dafs ionlasmis damir xatlarinin ekvivalent enlari
Olclilmisdiir. Bu isda Fransanin canub-sarqinds yerlasan Haute-Provence
rosadxanasinda 1.93 metrlik reflektorunda qurasdirilmis ELODIE
spektrografinda alinmis spektrlardan istifade olunmusdur. Spektrlar 2003-ci il
iyulun 27-ds alinmisdir. Spektrlar R= 42000 spektral ayirdetmsa ila AA 3850-
6800 A dalga uzunlugu diapazonunu ahata edir.

Spektrlar Dech 30 T programi ila emal olunmusdur.Ulduzun Fell xatlarinin
ekvivalent enlarini 6lgmak tciin tortibleri normallasdirib xatlarin ekvivalent
enlarini 6lgmiisiik. Xatlarin ekvivalent enlarinin dl¢iilmasinin miixtalif tisullari
var. Biz Qaussian Usulundan istifade etmisik. Fell xatlarinin o6l¢lilmiis
ekvivalent enlari codvalda gostarilir (4-cii siitun, mA) . Cadvealds hamginin
spektral xotlorin dalga uzunlugu (1-ci siitun, A), asag saviyyeden
hayacanlasma potensiali (2-ci stitun, eV), ossilyator giicii (loggf, 3-cii siitun)
verilir.

Cadval. Tadqiq olunan Fe II xatlarinin siyahisi

ALA EeV loggf W,mA A EeV loggf W,mA
4663.70 2.88 -4.42 55 4002.07 2.77 -3.35 49
4666.75 2.82 -3.20 101 4128.74 2.57 -3.56 73
4731.47 2.88 -3.08 94 4173.47 2.57 -4.92 200
4923.93 2.89 -1.56 200 4178.85 2.57 -2.91 119
4993.35 2.80 -3.58 61 4233.16 2.57 -1.88 168

5018.44 2.88 | -1.40 228 4258.16 2.69 | -3.93 143

5169.03 2.88 | -1.30 274 4273.32 2.69 | -3.30 94

5197.57 3.22 | -2.23 120 4278.16 2.68 | -3.89 67

5256.89 2.88 | -4.33 33 4296.57 2.69 | -3.32 149
5264.80 3.23 | -341 77 4303.17 2.69 | -2.48 157
5276.00 319 | -2.06 160 4385.38 2.77 | -2.58 148
5284.10 288 | -3.41 96 4413.60 2.66 | -4.01 45
5325.56 3.21 | -3.19 64 4416.82 2.77 | -2.57 125
5337.72 3.22 | -3.99 49 4472.92 2.83 | -4.82 98
5362.86 319 | -2.84 111 4489.19 2.82 | -3.68 113
5425.27 3.19 | -3.35 60 4491.40 2.84 | -2.71 103
5534.86 3.23 | -2.92 82 4508.28 2.84 | -2.33 125
6084.10 319 | -3.20 26 4515.33 2.83 | -2.50 122
6113.32 3.21 | -4.20 15 4520.22 2.79 | -3.17 120
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Astrophys, Suppl. Ser., 1998, 129, 431.
Castelli, F., Kurucz ,R.L., Piskunov, N.E., Weiss, W.W., Gray, D.F. 2003, eds, Proc. IAU

LA €eV | loggf | WmA A €eV | loggf | WmA
6147.73 3.87 -2.73 68 4522.63 2.83 -2.14 175
6149.24 3.87 -2.73 61 4541.52 2.84 -2.83 99
6238.38 3.87 -2.64 72 4576.33 2.83 -3.89 94
6247.56 3.87 -2.34 90 4582.83 2.83 -3.08 83
641691 3.87 -2.75 59 4583.84 2.79 -1.81 175
6432.65 2.88 -3.75 57 4620.51 2.82 -3.00 69
6456.38 3.89 -2.09 112 4635.32 5.93 -1.48 32

Odabiyyat:

1. Hauck, B., Mermilliod,M. uvbybeta photoelectric photometric catalogue . Astron.

Symp. 210, Modelling of Stellar Atmospheres, Poster A20. Astron. Soc. Pac., San
Francisco, p. A20

Cambridge, Mass., Smithsonian Astrophys. Obs.
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PiON-PROTON TOQQUSMASINDA FOTONUN BiRBASA YARANMASI

Sirinova A.S., 9hmadov A.i
Baki Dévliat Universiteti
ayshenshirinoval7@gmail.com

Pion-proton toqqusmasinda fotonun birbasa inkliiziv yaranmasi prosesi
Enriko Fermi adina tadgiqat laboratoriyasinin asas proqramidir. Bu isda
fotonun birbasa yaranmasi li¢iin asas proses olaraq zp — pX prosesi

\/— =62.4 QeV da dondurulmus ve dayisen qarsiligh tesir sabiti metodu ilo
tadqiq olunmusdur. Burada bizim asas magsadimiz yiiksak tvist effektlarinin
prosesin effektiv kasiyina verdiyi olavaleri iki metodla, dondurulmus vea
dayisan qarsiligh tasir sabiti metodu ile hesablamagdir. Malumdur ki, ytliksak
enerjilarda fotonun birbasa yaranmasi hadron kollayderinds miisahids oluna
bilon asas voa fundamental proseslordan biridir. Birbasa yaranan foton els
fotondur Kki, o bilavasite asas parton garsiligh tesirindan yaranir. Bu fotonlarla
hadronlarin qurulusunu kifayat qader kicik masafslorde Oyranmak
miimkiindiir. 9sas tertibde iki asas proses movcuddur ki, birbasa foton
yaransin: annihilyasiya prosesi qQ — gy ve virtual Kompton effekti gq — »q

Buisda 7p — »X prosesinin yiiksak tvistinin alt prosesi li¢lin uygun olaraq
74, — A prosesi gotirilmisdiir. Burada (] o~ protonun kvarklarindan biridir.
Analoji olaragq, p p—>yX, m p—>yX proseslerinin dyronilmasi iigiin
7'd, > 7 u, —d alt proseslori segilmisdir.

79 b ] alt prosesinin diferensial effektiv kasiyi asagidaki sakildadir:

2 A A\12
do ¢ ¢ gy 167°2eCe [Dgs,uA)] {iﬁ%} 0
df 9 2(-f) 0?8

burada

D(3, 1) = e1uas(Q1)f [ ?g Ql)] zsas(Qz)f [ 72( QZ)] (2)

7p — X prosesinda yliksak tvist diferensial effektiv kasiyi hesablamaq
ticiin yekun formula asagidaki ifads ils tayin olunur[1-3]:
s 16magCe [D(S,W)])*11 1
oy 0. I EES
+ux q/p(x Q ) 9 §2(—t) §2 {12 ( )
Isde 7p — X prosesinda yiiksak tvist diferensial effektiv kesiyi pionun

E do X
_ g =
p (tp - vX) 5

baxilan paylanma amplitudlar1 {i¢in fotonun enina impulsandan vo
yeyinliyinden asililiglar1 hor iki yaxinlasmada, dondurulumus vo dayison
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garsiligh tosir sabiti yaxinlagsmalarinda atrafli 6yranilmisdir. Prosesin effektiv
kasiyi liclin Borel comi hesablanmisdir. Dayisan qarsiliqli tasir sabiti metodu ila
hesablamalarda yaranan infraqirmizi renormolon sinqulyarlig1 inteqralin bas
giymat monada hesablanmasi metodu ilo aradan qaldirilmisdir. Biitlin
paylanma amplitudlar1 {li¢lin ytliksak tvist effektiv kasiyinin adadi giymatlari
aparici tvistin adadi qiymatlari ila miiqayiss edilmisdir. Hesablamalarda alinan
naticalardan gorinir ki, 7zp — »X prosesinda fotonun birbasa yaranmasini

Boylik Hadron Kollayderinda miisahide etmak miimkiindtir.

Odabiyyat:
1. Lepage G.P., Brodsky S.J. // Phys. Lett. B, 1979, v. 87, No 4, pp.359-365.
Owens J.F. //Rev. Mod. Phys. 59, 465 (1987).
3. Ahmadov A.l., Aydin C., Uzun O. // Phys. Rev. D 87, 014006 (2013).
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BOLMO 2
BIOFiZiKA VO MOLEKULYAR FiZiKA

SISTOSTATIN 3 MOLEKULUNUN TRIPEPTID
FRAQMENTININ TODQIQI

Amanova N.M,, Valiyeva L.I.
Baki Dévlat Universiteti
amanovanermin00@gmail.com

Sistostatin molekulu 12 amin tursu qaligindan ibarat olub, Alal-Thr2-Gly3-
Ala4-Ala5-Ser6-Lleu7-Tyr8-Ser9-Phe10-Gly11-Leul2-NH; xatti ardicilligindan
ibaratdir. Bu molekulu tadqiq etmak {i¢lin, o kicik fragmentlara boliinmiisdii.
Ilk névbada biitiin bu fasiladen olan molekullar iigiin eyni ardiciliga malik
Phe10-Gly11-Leul2-NH; tripeptid hissenin handasi vo enerji parametrlari
oyranilmisdir.

Hesaba bu fragmentin faszada tuta bilacayi biitiin miimkiin hallar
(formalar1) nazaro alan 324 konformasiya buraxilmisdir. Miiayyan edilmisdir
ki, 324 konformasiyadan yalniz 40-1 (0+3) kkal/mol nisbi enerji intervalina
diistr. Bunlar icorisinda 10 konformasiya tam ac¢iq formali, 7 konformasiya tam
biikiik formali, 23 konformasiya ise yariaciq formali konformasiyalardir.
Cadvalda bu konformasiyalarin ¢, v, ® va y ikiiizlii bucaqglarinin fazada aldiglari
giymatlor, onlarin sxematik olaraq goriinisleri, ve hamginin enerji
parametrlari verilmisdir.

Cadval
Konformasiya ikitizlii bucaglar (A) Ener(]lldgaalr/ar;noel‘;rlarl
Va onun Amin
sxematik tursusu Etam
gorunusu [O) \ A1 %2 (O] Eq.v. Eelst. | Etor
aciqgV VvV Phe |-110 ] 154 [ 188 | 91 | 182
Gly -74 | 83 - - [ 175] 117 | 1.3 | 1.4 | -89
Met |-101 | -61 | -57 | 170 | 180
/\\. .. Phe 97 | 148|181 | 87 | 185
7 biikiik
Gly 79 | -62 | - - [ 173 | 115 1.2 | 1.7 | -8.7
Met 96 | -53 | -53 | 176 | 178
\/>yanagq Phe |-109] -60 | 180 | 90 | 178
Gly -78 | 73 - - 1183 |-11.8| 14 | 1.0 | 94
Met | -103 | -61 | -51 | 177 | 179
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Cadvoldan aydin olur ki, enerji cahatdan an alverisli (qlobal) konformasiya
yariaciq formali konformasiyadir. Onun tam enerjisinin qiymati -9.4 kkal /mol-
a, geyri-valent qarsilighh tasir enerjisinin qiymoati -11.8 kkal/mol-a,
elektrostatik qarsiligli tasir enenrjisinin qiymsati 1.4 kkal/mol-a va valent
rabitalor otrafinda firlanma enerjisinin (Ewr) qiymoati ise 1.0 kkal/mol-a
barabardir. Tam a¢iq formaya uygun konformasiya global konformasiyadan ~
0,5 kkal/mol, tam biikiik formaya uygun konformasiya ise qlobal
konformasiyadan ~ 0,7 kkal/mol gadar farqlenir. Bundan basqa, ikiizlii
bucaglarin giymatlarindan aydin olur ki, Phe amin tursusundan sonra Gly amin
tursusunun galdiyi iiciin tam a¢iq ve tam biikiik formali konformasiyalarda -
biikiik amals galir.

9dabiyyat:

1. Veelaer, D., B.Devreese, et al. (1996). izolation and characterization of eight
myoinhibiting peptides from the desert locust, Schistocerca gregaria: New members of
the cockroach allatostatin family. Molecular and Cellular Endocrinology 122(2): 183-190

2. Monos E.M. CmpykmypHas opeaHu3ayus 6enxkoes, M.,"Hayka", 1989, 352 c

3. IUPAC-IUB Joint Commision on Biochemical Nomenclature. J. Biol. Chem., 1983, v.260,
p.14-42
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AQAROZANIN KiCiK KONSENTRASIYALI SULU
MOHLULLARINDA ETIL SPIRTININ TOSIRi iL9
STRUKTUR DOYIiSIKLIKLORININ OYRONILMOSI

Hasanov A.9., Hasanzada P.M., Bagirova S.R., Xanlarova F.E.
Baki Dévlat Universiteti
parvanapanahova@gmail.com

Uberreyter gostarmisdir ki, mayelsrin 6zlullyiiniin temperatur asililig
ucin

B
n =1 exp (7) ey
ifadasi yalniz sarbast mayelar {li¢lin 6zlinli dogruldur. Bels mayelards yalniz
Van-der-Vaals qarsilighh tasirlori moévcuddur. 9gar mayeds har hansi bir
strukturlasdirici (nizamlayci) garsiligh tasir varsa, (masalan, suda hidrogen
rabitasi) bu halda o6zliiliiylin temperatur asililigi (1) ifadasina tabe olmur.
Aydindir ki, miixtalif mayelarde miixtalif xarakter dasiyan strukturlasdirici
qarsiligh tasirlear mévcuddur va bu da o6zliliylin temperatur asililigl lglin
miixtalif ifadslara gatirir. Bels ifadalardan biri de Vogelin emprik diisturudur:
B
1N = 1o exp (T — T0> (2)
Uberreyter (2) disturuna daxil olan T, parametrini struktur temperaturu
adlandirmisdir.

300
Tst

250

200

150

100 1 1 1 1 1
0 25 5 75 10 12,5 15

1==2 x10°

Sakil 1. Aqarozanin sulu mahlulunun struktur
temperaturuna etil spirtinin tasiri 1 - spitsiz, 2 - 10% spitli.

Toqdim olunan isds Kicik konsentrasiyali agarozanin sulu mohlullarina
etanol spirtinin tosiri ilo struktur dayisikliklorinin 6yranilmasina baxilir. Bu
moagsadla aqarozanin Kicik konsentrasiyali sulu moahlullarinda bas veran
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struktur dayisikliklorini xarakterizo edan bir sira parametrlar viskozimetriya
tisulu vasitasi ilo 6yronilmis va tohlil olunmusdur.

Gel amals gatiran polimerlarin sulu mahlullarinda bas veran struktur
doyisikliklorini xarakteriza edon bir sira fiziki kimyoavi parametrlarlo yanasi
struktur temperaturunun va 0zlii axin aktivleasma parametrlarinin da rolu
oldugunu demak olar.

Qrafikden goriindiiyt kimi, etil spirtin tosirile aqarozamin kicik
konsentrasiyali sulu mahlullarinin struktur temperaturu kaskin dayisir va
Kigilir.

9dabiyyat:
1. Msasimova E.9., H.S.Hasanov, B.G.Pasayev “Mayelarin ozltliyl”. Baki 2016
Masimova E.9. “Mahlullarin Fiziki-Kimyavi Xassalari”, Baki 2008.

3. Masimova E.9., Hasanov A.9., Hasanova X.T. “Suyun Strukturu va onun struktur
temperaturu metodu ils tadqiqi”, Baki 2018

g
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PEQ-DEKSTRAN-SU iKiFAZALI SISTEMLORININ
HAL DIAQRAMINA K>S0, DUZUNUN TOSIRI

Hasanova X.T., Hiiseynli A.C.,0hmadova A.L
Baki Dévlat Universiteti
aytac_ha@mail.ru

Bu tezisda K;SOs duzunun PEQ-Dekstan-su ikifazali sisteminin binodal
ayrisina tasiri Oyranilmisdir.

Sulu polimer-duz ikifazali sistemlar bioloji hissaciklarin, hiiceyra
elementlarinin va bioloji makromolekullarin nativ xiisusiyyatlarini saxlamaqla
ayrilmasi ve hamginin onlarin analitik tadqiqi lg¢ilin ugurla istifads olunur.
Malumdur ki, coxfazali, coxkomponentli sistem kimi baxila bilan canl alomda
gedan proseslar, o climladan, maddalar miibadilasi prosesi zamani maddalarin
organizmda yayilmasi va orqanizmdan xaric edilmasi xiisusi halda ikifazali sulu
sistemlards maddsalarin fazalararasi kecidina analoji olaraq bas verir.

on ¢ox istifada edilan ikifazali sistemlar dekstran va polietilen glikol (PEQ)
va ya dekstran va fikol ikifazali sistemlaridir.

Toagdim olunan isin magsadi PEQ-dekstran-su ikifazali sisteminin binodal
ayrisinin va birlasdirici xattinin qurulmasi, sistemin kritik néqtesinin tapilmasi
va bu sistemin hal diagramina K;S04 duzunun tasirinin éyrenilmasidir. isdea
polimerlarin PEQ(6000) va Dekstran (40000) fraksiyalarindan alinmis PEQ-
Dekstran-su ikifazali sistemlari tadqiq edilmisdir.

Hor iki polimerin yiliksak konsentrasiyali (Cpeq=40% va Cpex=20%)
moahlullar1 hazirlanmis va 2 qramliq ikifazali sistemlar vasitasils binodal ayrisi
qurulmusdur.

16
14
12
10
8
6
A 1
2
2
0
0 5 10 15 20 25

Sakil 1. PEQ-dekstran-su ikifazali sistemi duz alava olunmamis halda (1)
va 0.25 mol/kq K2504 duzu ils (2) (t=25°C)
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y1=-0.6x+12.9, y2=-0.8x+15.13

Fazanin ¢okmasini siiratlondirmak {i¢lin sistemlar 20 daqiqse 4400 g-da
sentrifuqa edilmisdir.

Tacriiba bir dafs ancaq polimerlarin istiraki ils, ikinci dafs isa K;SO4
duzunun istiraki ile aparilmisdir.

Alinmis naticalera asasan demak olar ki, duzun tasiri ilo binodal ayrisi
koordinat baslangicina dogru siirtismis, birlagdirici xattin meyl bucagi isa
boéylimiisdiir. Duzun tesiri ilo binodala uygun kritik noéqts sola dogru
stirismiisdiir.

9dabiyyat:

1. Hasanov A.A., Hasanova X.T., Bagirova S.R. “Influence of some salts on binodaline of
biphasic systems formed by nonionic polymers”

2. Albertsson P.A. (1971) Partition of Cell Particles and Macromolecules, Wiley, New York
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KALIUM BROM DUZUNUN SULU MOHLULUNDA iONLARIN
HIDRATASIYA 9DODINO POLIETILENQLIKOLUN T3SiRi

Quliyeva A.Q., Hasonova X.T., 9lasgoarova G.N., Bagirova S.T.
Baki Dévlat Universiteti
aytac.guliyeva86@gmail.com, gulare.elesgerova@bk.ru

Toagdim olunan isde kalium brom duzunun duru sulu msahlullarinin
refraksiya xassalori todqiq edilmisdir. lonlarin hidratlasma adadlari
refraktometrik metodla hesablanmis vo polietilenglikolun tasirine baxilmisdir.

Hidratlasma - moahlullarda hsll olan madds ile halledicinin garsiliqh
tasirinin naticasidir. Hidratlasma solvatasiyanin xiisusi halidir.

Moahlulda ionlarin hidratasiyasini 6yransarken bu hadiseni adstan su
molekullarinin bu va ya digar say1 ile ionlarin slagasi kimi basa diistliir.
lonlarin hidratasiyasini ionun hidratlasma adadi adlanan ionla slagadas olan su
molekullarinin say1 ile xarakteriza edirlar. Hidratasiya adadinin tayini ii¢iin
coxsayli metodlar mévcuddur. Bu metodlardan biri de Masimov E.9., Abbasov
H.F. torafindon hazirlanmis refraktometrik tisuldur |1|

Tagdim olunan isda (1) diisturundan istifade edsarsk KBr duzunun suda
mahlulunda ionlarin hidratasiya adadini tayin etmisik. (1)- @ asasan ionlarin
hidratasiya adadlarinin (h4, h,) comi liglin asagidaki ifadadan istifads edilib:

N3 N3

3Mtgd 1, + TR — i

hy +hy = =2 —i(" ’) —j(R > (M
pNjay, o TH,0 TH,0

Burada M - verilmis maddanin molyar kiitlasi, p — mahlulun sixligi, N, — Avaqadro
adadi, ay,o —su molekulunun radiusu, 7, + j ve rz — i uygun olaraq kation ve

. . . 1 n?-1 o
anionun radiuslary, i ve j valentlikdir. tg® i, C asililiginda bucaq smsalidir.
0,224
022 |
~ KBr+su
& 0216 |
< KBR+ 2ml PEQ
~
- KBr+6ml PEQ
™ 0212 |
C
0,208 |
0,204 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5
C%

Sakil 1. KBr+su, KBr+PEQ sisteminda (n2-1/n2+2)miinasibatinin
KBr duzunun sulu mahlulunun konsentrasiyasindan asililig
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Sokilden da goriindiiyi kimi bu asililiq xattidir. Diiz xattin bucaq amsali
tapilaraq, (1) diisturundan istifade etmakls ionlarin hidratasiya adadleri tayin
olunmusdur.

Hidratasiya adadlarinin hesablanmis qiymatlari cadval 1-da gostarilmisdir.

Cadval 1. KBr duzunun sulu mahlulunda ionlarin hidratasiya
adadi vo ona polimerin (PEQ) tasiri

Mshlul hi+h;
KBr+su 20,84
KBr+PEQ3000 (2ml) 16,75
KBr+PEQ3000 (6ml) 16,75

Cadvaldan da gorindiiyt kimi, polimerlarin tasiri ilo hidratasiya adadi
azalmisdir.

9dabiyyat:
1. Macumos 3.A, Abbacos X.®, Pedppakmompuyeckoe onpebenHeHue Yucaa rugpamauuu

UOHOB B pa3baB/ieHHbIX BOAHbIX pacMBOpax cyibdama marHus, HKypHan dusmyeckomn
Xumunu, T.86, Ne 3, 2012, c.470-472
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LYS-GLN-PRO TRiPEPTID MOLEKULUNUN
FOZA QURULUSUNUN STABILLOSMOSINDO
MUXTOLIF QARSILIQLI TOSiR NOVLORININ ROLU

siikiirova J.Z, Qocayev N.M., Agayeva U.T.
Baki Déviat Universiteti
nqocayev@beu.edu.az, ahaeval 976 @mail.r, jala.shukurova.98@mail.ru

Organizmlards madda miibadilasi prosesinda miihiim rol oynayan Lys-GIn-
Pro molekulunun stabil konformasiyalarini formalasdiran geyri-valent (van-
der-vaals), elektrostatik vo torsion qgarsiligh tesir enerjilorinin qiymotlori
miiayyan edilmisdir(cadval 1).

Cadval 1. Lys-GIn-Pro-COO tripeptid molekulunun Kicikenerjili
konformasiyasinin stabillasmasindaki enerji paylari

Seyplar KODfOl‘maSiya Eq.v. Eest. Etors. Eiimumi Enisbi
B12222B212B -5.94 0.65 1.74 -4.85 0
B12222B232B -6.3 -0.3 2.41 -4.15 0.7
B12222B221B -4.85 -0.3 1.5 -3.63 1.22
Ee B22222B312B -8.8 1.95 3.27 -3.58 1.25
B12222B332B -8.9 2.8 3.62 -2.54 2.31
B32222B212B -7.4 2.02 3.05 -2.30 2.55
B32222B232B -6.7 2.40 2.55 -1.74 3.14
R32222B212B -8.6 -0.01 3.95 -4.62 0.23
R32222B221B -8.18 -0.90 4.5 -4.11 0.74
fe R22222B221B -6.13 0.44 3.42 -3.16 1.7
Ri12222B212B -6.4 0.4 4.04 -1.94 2.9
R22222B212B -6.73 -1.1 5.27 -2.55 2.3

Cadvaldan goriindiiyii kimi, imumi enerjisi -4.85 kkal/mol konformasiya an
kicik enerjili konformasiyadir. Bela konformasiyaya global konformasiya
adlanirr. Global konformasiyanin stabillesmasinda rol oynayan 3 név garsiliqh
tosir enerjilorinin imumi enerjiys verdiklori paylar gostarilmisdir.Bu
cadvaldan goriindiiyli kimi,molekulun iimumi enerjisinin -5,94 kkal/mol
miqdari (enerji manfi olduguna gora stabillagdirici pay) geyri valent (van-deer-
vaals) qarsiligh tasir hesabina, 0,65 kkal/mol miqdari (destabillasdirici pay)
elektrostatik qarsiligl tasir hesabina, 1,74 kkal/mol miqdar: (destabillasdirici)
isa torsion qarsiliqh tasir hesabina alda edilmisdir. Lys-Gln-Pro tripeptidinin
digar nisbatan kicikenerjili 11 konformasiyanin stabillesmada har 3 qarsiligh
tosirin enerji paylar1 da cadval 1-da verilmisdir. Homin cadvaldan goriindiiyt
kimi, biitiin konformasiyalarda torsion enerjinin qiymatlari miisbatdir. Bu o
demakdir ki, Lys-GIn-Pro-COO tripeptid molekulunun biitiin stabil
konformasiyalarinda torsion qarsiliql tasir destabillasdiricidir.
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Naticalar:

1. Lys-Gln-Pro-COO tripeptid molekulunun konformasiya analizi
aparilmisdir.

2. Kicikenerjili konformasiyasinin stabillosmosindaki qeyri-valent,
elektrostatik va torsion qarsiligl tasirlarinin enerji paylari tayin olunmusdur.

9dabiyyat:
1. Loponen J. Angiotensin converting enzyme inhibitory peptides in Finnish cereals a
database survey. Agricultural and Food Science, 2004,Vol 1, p.35-45
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PEQ-in SULU MOHLULUNDA HiDROGEN RABITOSININ ENERJISINO
PEQ-in MOLEKUL KUTLOSININ VO KONSENTRASIYASININ TOSIRI

Pasayev B.G., 9liyev X.A.
Baki Dévliat Universiteti
eliyev_xeyal87 @mail.ru

Polietilenglikol (PEQ) bir cox sanaye sahalarinda (yeyinti sanayesinds,
kosmetalogiyada, biotexnologiyada va s.) genis istifads olunan sintetik, xatti
polimerdir [1, 2]. PEQ-in orta molekul kiitlasinin 200 ila on minlar arasinda
doayisan miixtalif fraksiyalari moévcuddur. PEQ-in biitiin molekul Kkiitlali
fraksiyalari suda yaxsi hall olur [1]. Kicik molekul kiitlali PEQ-lar ucucu deyil va
hom 6zlori, ham da sulu mahlullar1 yaxsi halledici kimi istifads istifada edilo
bilor. PEQ-in miixtalif fraksiyalar1 ziilallarin ¢okdiirilmasinda, nuklein
tursularinin va polinukleotidlarin konformasiya dayismalarinds, ikifazali su-
polimer sistemlarinin yaranmasinda va s. istifads olunurlar [3, 4, 5]. Odur ki,
su-PEQ sistemlorinin tadqiqi miiasir biofizikada, molekulyar fizikada ¢ox
onamlidir. isde molekul kiitlalari 1000, 4000 vo 6000 olan PEQ-larin sulu
mohlullarinin  miixtalif ~konsentrasiyalarda 1Q-spektrlari  ¢akilmisdir.
Mahlullarin IQ-spektrinda su molekullarinin OH gruplarinin valent ragslarinin
tezliyino osasan miixtolif konsentrasiyalarda su molekullar1 arasindaki
hidrogen rabitasinin enerjisi (Ex) hesablanmisdir (sakil 1). Sakildan gortindiiyt
kimi, PEQ-in ham molekul kiitlasinin, ham da konsentrasiyasinin artmasi ila
mahluldaki su molekullari arasindaki hidrogen rabitasinin enerjisi artir. Gliman
edirik ki, konsentrasiyasinin artmasi ile mahlulda su molekullar1 arasindaki
hidrogen rabitasinin enerjisinin artmasi1 PEQ-in suya strukturlasdirici tasirila
alagadardir. Sakildan goriindiyii kimi, Ex(PEQ (1000)) < Eu(PEQ (4000)) <
Eu(PEQ (6000)) olur. Bu isa onu gostarir ki, nisbaten daha boyilik molekul
kiitlali PEQ suya daha ¢ox strukturlasdirici tasir edir.

21 A
e ke

0 0,002 0,004 0,006 0,008

Sakil 1. Su-PEQ sistemlarinda su molekullari arasindaki hidrogen rabitasinin
enerjisinin konsentrasiyadan asililigl. 1-PEQ (1000), 2-PEQ (4000), 3-PEQ (6000)
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Ehtimal edirik ki, tadqiq olunan sistemlarde PEQ molekullarinin strafinda
hidrogen rabitasi vasitesiloe su molekullarinin (ilk ndévbada sarbast su
molekullar1) toplanmasi naticasinda miiayyan olciilii aqreqatlar amala galir.
PEQ-in konsentrasiyasinin artmasi ila bela aqreqatlarin say1 artir, molekul
kiitlasinin artmasi ile 6lciilari boéyliylr, naticods mahlul daha strukturlasmis
hala kegir.

Odabiyyat:

1. Chen )., Spear S.K., Huddleston J.G., Rogers R.D. J. Green Chem., 2005, v. 7, p. 64-82.

2. Macumos 3.A., Nawaes b.., Pagxaboe M.P. }ypHan cTpyKkTypHOi xummun, 2020, Tom
61, N2 6, c. 932-939.

3. Macumos 3.A., Nawaes b.I., Pagxkabos M.P. ypHan ¢usmnyeckon xumnn, 2021, Tom 95,
Ne 1, c. 57-62.
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Ni2+-MHAYUUPYEMBIE U3MEHEHUA 3JIEKTPHYECKUX
IMNAPAMETPOB IIJIABMATUYECKOHU MEMBPAHBI
KJIETOK Chara gymnophylla

Cadapsu Y.P., MycaesB H.A., Mareppamos M.T.
Bakumckuii l'ocydapcmeenHblil YHugepcumem
meluniss@gmail.com

BuosnekTpruueckue peakLud IJla3MaTU4YecKol MeMb6paHbl Chara
gymnophylla Ha BBeZieHHEe B COCTaB NUTATENAbHOU cpefibl Ni2* KOJIMUeCTBEHHO
Y KaueCTBEHHO 0Ka3a/IMCh NOTEHIMAJI03aBUCUMBIMHU. Tak, 6U03IeKTPUYECKUE
napaMeTpbl KJETOK, MeEMOpaHHbIA moTeHUUaNl (¢, ) KOTOPHIX HaXOJUJCA B
JuanasoHe akTuBauuu K*-kaHanoB BHyTpeHHero BbinpsiMieHus (KKBB) (| ¢y |
> 160 MB), Ha cTyneHuaToe yBesn4YeHHe KoHIeHTpauuu Ni2* B HapyKHOU
cpeae ¢ 107 go 103 M He pearupoBayiu. 3aMeHeHHe OHO3JEKTPUYECKUX
napaMeTpoB B IpUcyTcTBUE Ni2* BBISIBUJIH Y KJIETOK, MEMOPAHHBIN NOTEHLIHAJ
KOTOPBbIX HaxXOJWJCA B /Auamna3oHe aKTUBAalUM K*-KaHa/OB HapyKHOTO
BeinpsaMiienus (KKHB) (¢,~-90 + -160 MB). [lepBuyHast runeprnoisipu3anus
nJla3aMaTh4yecko mMeM6bpaHbl Ha 10-15 MB npu mocTosiHCTBe MeMGPaHHOTO
CONMPOTUBJIEHUS R, y 3TUX KJIETOK MPOUCXOJUJA CPa3y Moc/e MOosIBJIeHUS B
coctaBe nuTaTeqbHOU cpebl 107 M NiCly. [Ipu yBesimyeHuu cogeprkanus Niz+
B cpefe o 10¢ u 105 M, y K/IETOK, MeMOpPaHHbIM NMOTEHLIHAT KOTOPBIX
Haxoausca B guanasoHe aktuBauuu KKHB, BesnnunHa runepnosgpusanuu
nJla3MaJjieMMbl cocTaBiisaa 25-50 MB. l'nnepnossipusanusa miaasMaTHUYeCKOR
MeMOpaHbl MpPU 3TOM CONPOBOXAAJACh yBeJUYeHHEM MeMOPaHHOro
conpotuBienuss Ha 80-100% B Tedyenue 7-8 MuH. BesuuyuHa
runepnoJisspusaliu U NpUpPoCcTa MEMOPAHHOTO COMPOTHUBJIEHHUS OKa3a/HCh
3aBUCUMBIMU OT KOHIeHTpanuu Ni2* B auamaszoHe 10-7-10-5 M. Ha d¢oHe
BO3pacTawleil KoHueHTpauuu Ni2+ B cpese, B Auanaszone 107-10-5 M, ¢,,, R,
BO3pacTald MOHOTOHHO U I0OXOAWJIH 10 HackieHus npu 10-5 M NiCl; B cpegne.

B ogHOU cepuu onbITOB, yBeandruBaiu «K+-Harpysky» nytem 10-kpaTHOro
yBeJWYeHUs1 KoHUeHTpanuun K+ Bo BHemHeil cpege. Ilpu 3Tom
WHJAyUUpPOBaHHble KaTuOHaMu NiZ* wusMeHeHuss ¢,, R, yCTpaHUJIHUCb
NOJIHOCTBKO. ¢, R,yCTaHaBJMBaJWCh Ha YPOBHAX, COBMNAJAKIIUX C HX
YPOBHSAIMU NpPU CTAaHAAPTHBIX YCAOBUAX cpefibl. Ho, mpu 3TOM MeM6paHHBIN
noteHas Ha ¢one 10> M NiCl; + 102 M KCl HamHoro mnpeBbiman K+-
pPaBHOBECHBIM NMOTeHIHaJ KJETOK, BbIYMC/IseMbIld 10 ypaBHeHHI0 HepHcTa.
[Ipu BBeseHuu B cpeny X-A 104 M Ni2* He 0O6HApYKUJH JIUIIb CMeLlEHUE
BOJIbT-aMIIEPHOM  XapaKTepPUCTUKU W  HU3MeHeHUWe eé  HaKJIOHa,
COOTBETCTBEHHO M3MEHEHHUSIM MeMOPAaHHOTO CONpoTHUBJeHUs. OfHAKO, TPHU
|y |>250 MB u |¢,|<60 MB mnosiBUnMCch HeJUHENHHbIe YYAaCTKU BOJIbT-
aMIIEpHBbIX XapaKTEPUCTUK IJIa3MaTHYeCKOW MeMOpaHbl. B pauamasone
aktuBanun KKHB BosbT-aMnepHas xapakKTepUCTHMKa CTpeMUJach K
acumnrory j = 0,476+ 7,516¢,, a B juanasoHe aktuBauuu KKBB «k
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acumnToty j = 5,633 + 20,38¢,,, riie j uaMepsiercsa B equHuLax A/m? a ¢, - B
B (Bosnbrax). [lpy 3TOM yBesWdeHHE NPOBOJAMMOCTH IJIa3MaTH4YeCKOH
MeMOpaHbl cocTaBisiysio: B auanazoHe KKHB B 6,6 paza, a B AuanasoHe
aktuBanuu KKBB 6Gojiee, yeM B 10 pas. BosbT-aMnepHas xapaKTepUCTHKa
HAKJIOHAJIAChb K OCH TOKOB. TakuM 06pasoM, NpoBeJleHHble HCC/Ie[0BaHUA
OMO03/JIEKTPUYECKUX peaKLUUd IJa3MaTHYeCKo MeMOpaHbl KieTok Chara
gymnophylla nokasanyd, 4to Ni2* B MaJibIX KOHLEHTpALUsAX MOMXKeET
NpUMEHSAThCS Kak 6jokaTop K+-kaHasoB. Biokupytouuii apdekT kaTHoHa
MOKET COMPOBOXKJATHCS yCUJIEHUEM 3JIEKTPOreHHOM akTUBHOCTH H*-HacocoB
IJIa3MaTH4YeCKOM MeMOpPaHBI.
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PENTAPEPTID MOLEKULUN F9ZA QURULUSUNUN T9DQIiQi

dhmaoadova A.R., Abbasova G.C.
Baki Dévlat Universiteti
aysune303@gmail.com

Tabii peptid molekular: yiiksak spesifikliyi, kicik konsentrasiyalarda bels
tasir gostarmak qabilliyatine malikdirlar. Bu xassa ligand va ona uygun
reseptorun mitsharrik konformasiyalari ils tayin olunur. Qarsiliqli tasirda olan
molekullarin sferik cahatden uygunlugu faza qurulusunun spesifikliyi ils,
peptid molekulunun dinamik konformasyalarinin xassalari izah olunur. Peptid
molekulunun kimyavi qurulusu ve konformasiya xassalari arasinda asililiglar
tayin olunmusdur ki, bu da peptid molekulunun funksiyalarini 6yranmak ti¢iin
zaruridir. Verilmis isdo tadqiq edilmis peptid fragmenti lazimi peptidlardondir.

Tyr-Ala-Gly-Ala-Val pentapeptid fragmentin hesablamalar1 gostarir ki, asas
zancirin forma va seyploari arasinda giiclii energetik differensasiya bas verir. 0-
5 kkal/mol enerji intervalina pentapetid fragmentin asas zancirinin 13 seypinin
32 formasi diistr. Pentapeptid fragmentin asas zoncirinin ¢,¥,w yan
zancirlarin ¥ ikiiizlii bucaqglarinin giymatlari bes optimal konformasiyalar ii¢iin
hesablanmisdir. Eyni zamanda, bes konformasiya tlg¢tin daxili ve qaliglararasi
garsiligh tasir enerjilarinin giymatlari da tayin edilmisdir. Tyr-Ala-Gly-Ala-Val
molekulunun global konformasiyasi eeff seypinin B,RPRR; formasi olmusdur.
Bu konformasiyanin asagidaki qarsiliqh tasirlari imumi enerjiye miiayyan pay
verirlar: Tyrl - Ala2 - 2,3 kkal/mol, Tyr1- Gly3 - 2,7 kkal/mol, Ala2-Ala4 - 1,5
kkal/mol, Ala2-Val5 - 2,4 kkal/mol, Ala4- Val5 - 1,6 kkal/mol. Bu qarsiligh
tosirlar mahz hamin konformasiyani sabitlasdirir. eeff seypi asas zancirin dord
asagienerjili formasindan ibaratdir. Digar asagienerjili konformasiya 3,0 - 4,5
kkal/mol enerji intervalinda dayisir. f f f f seypinin B,LPRR; konformasiyasinin
nisbi enerjisi global konformasiyanin enerjisindoen 1,0 kkal/mol qgadar
yuksakdir. Bu konformasiyada Tyr1 - Ala2 qarsiligh tasir imumi enerjiys -2,1
kkal/mol, Tyr1-Gly3 qarsiligh tesir -1,6 kkal/mol, Tyr 1 - Ala 4 - 1,9 kkal/mo],
Tyr1-Val 5 - 2,5 kkal/mol, Ala2-Val 5 - 1,2 kkal/mol, Ala4-Val 5 - 1,5 kkal/mol
gadar enerji verarak bu konformasiyani sabitlagdirir. f f f f seypinin digar iki
asagienerjili konformasiyalari daha yiiksak enerjiyo - 4,3 va 4,4 kkal/mol qadar
enerjiya malikdirlar.

Tyr-Ala-Gly-Ala-Val amin tursu qaliglarn ardicilligt  6ziinemaxsus
xiisusiyyatlare malikdir. Bu fragment yan zancire malik olmayan qlisindan,
kicik yan zancirs malik olan alaninlarden ibaratdir. Ardicilliga daxil olan valinin
isa yan zanciri kifayar qadar hacmlidir. Bu amin tursu galiqlarinin bu ve ya
digar konformasiya verdiyi pay ¢ox boytik deyil.

9dabiyyat:

1. A66acosa l'.[., Axmenos H.A. MNpocTpaHcTBEHHas CTPYKTYpa mosekyabl H-Tup-Ana-fau-
Ban-Ban-AcH-Acn-/leit-OH // Fizikanin aktual problemlari, Baki Dovlst Universitetinin
fizika fakiltasi, | Respublika elmi konfransi, Baki, 2000, s.206-207.
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2. Abbasova D., Akhmedov N.A., Abbasly R.M.// Structual Organization of the Subunit 2 C-
Terminal Region of Ribonucleotide Reductase from the Herpes Virus and Its Analogs,
Russian Journal of Bioorganic Chemistry, vol.24., no,8,2000, p.586-592.

3. Abbasova G.D., Ahmadov N.A., Khalilov R.I.// Structural and functional organization of
subunit 2 C-terminal region of herpes virus ribonucleotide reductase, Eastern Medical
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SU-PEQ-LiOH SISTEMLORINDO® PEQ MAKROMOLEKULUNUN
KONFORMASIYASINA LiOH-IN TOSIRI

Pasayev B.G., Mahmudova L.9.
Baki Dévlat Universiteti
lilal_99@mail.ru

Bioloji shamiyyatli polimerlarin makromolekullarinin konformasiyasinin va
Olciilarinin su miihiitinds dyranilmasi maraqli va vacib masalalardandir. Bela
polimerlardan biri da polietilenglikoldur (PEQ). PEQ organizmin immun
sistemine monfi tosir godstarmadiyindan, toksik xiisusiyyeatlora malik
olmadigindan va badandan slratle tomizlandiyindean tebabatds,
farmakologiyada, yeyinti sanayesinda va s. genis istifada olunur [1]. PEQ suda
hall oldugda, PEQ makromolekullar1 ilo su molekullar1 arasinda yaranan
garsiligh tasir hesabina ham suyun strukturu, ham ds makromolekulun
konformasiyas1 dayisir. 9dabiyyatda miixtalif fraksiyali PEQ-in sulu
moahlulunun tadqigine dair kifayst goador isler var [1, 2, 3]. Lakin, PEQ
makromolekulunun konformasiyasina LiOH-1n tasiri arasdirilmayib.

Magsadimiz su-PEQ-LiOH sistemlsarinde PEQ makromolekulunun
konformasiyasini miiayyanlasdirmak ve makromolekulun konformasiyasina
LiOH-1n tasirini arasdirmaq olmusdur. Bu magsadla su-PEQ-LiOH sistemlarinin
20°C temperaturda, LiOH-1n 0-0.05 molyar hissa, PEQ-in 0-5 g/dl konsentrasiya
intervalinda kinematik ozliliiyli 6l¢iilmiisdiir. PEQ-in molekul kiitlasi 1000,
1500, 3000, 4000 va 6000 olan fraksiyalar1 gotiiriilmiisdiir. Tacriibi giymatlar
asasinda 209C temperatur ve baxilan konsentrasiyalar intervalinda tadqiq
olunan mahlullar Giciin Mark-Kun-Hauvinq diisturuna daxil olan @ parametri va
mahlulda Kun seqmentinin uzunlugu (A4) hesablanmisdir, hamcinin bu
kamiyyatlarin LiOH-1n konsentrasiyasindan (x) asililiglari tahlil olunmusdur.

Miayyan olumusdur ki, su-PEQ-LiOH sistemlarinda 20°C temperaturda va
LiOH-1n baxdigimiz konsentrasiyalarinda a parametri (0.55-0.75) intervalinda
giymatlar alir va LiOH-in konsentrasiyasinin artmasi iloa qismen azalir,
hamginin hayacanlanmis PEQ makromolekulunun Kun seqmentinin uzunlugu
PEQ-in molekul Kkiitlosinin artmasit ile artir, mahlulda LiOH-in
konsentrasiyasinin artmasi ile azalir. @ parametrinin giymatlarine asasan deya
bilarik ki, PEQ makromolekulu su-LiOH miihitinda (yaxs1 halledicida) atrafdak:
mayenin niifuz eds bildiyi miitsharrik zancirli sismis yumaq formasindadir ve
mohlulda LiOH-in konsentrasiyasinin artmasi ils, az da olsa bu
makromolekulyar yumaq yigilir. PEQ-in molekul kiitlasinin artmasi ila
mahlulda PEQ makromolekulunun polyarlig1 artir va daha ¢ox su molekulu ila
hidrogen rabitasi amala gatirir, naticada su ve PEQ molekullar1 arasindaki
qarsiligh tasir giiclonir. Ehtimal edirik ki, bu sababdan su-LiOH sisteminda
molekul kiitlasinin artmasi ilo A artir. Su-PEQ sistemina LiOH slave etdikdes
yaranan Li+* va OH™ ionlar: hidratlasirlar, PEQ makromolekulunun hidratlasma
adadi azalir, 6lciilari kicilir va polyarlig1 azalir, naticads su ve PEQ molekullari
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arasindaki qarsiligh tasirlor zaifloyir. Gliman edirik ki, bu saebabdon su-PEQ-
LiOH sistemlarinde LiOH-in konsentrasiyasinin artmasi ile PEQ
makromolekulunun miitaharrikliyi artir, yoni A azalir.

9dabiyyat:
1. Chen )., Spear S.K., Huddleston J.G., Rogers R.D. J. Green Chem., 2005, v. 7, p. 64-82.

2. Macumos 3.A,, Nawaes b.T., Pagxkabos M.P. ypHan ¢umsmyeckoin xummu, 2020, Tom 94,
Ne 12, c. 1909-1915.

3. Macumos 3.A., Nawaes b.I., Pagxkabos M.P. ypHan ¢usmnyeckon xumnn, 2021, Tom 95,
Ne 1, c. 57-62.
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3JIEKTPUYECKHUE NIAPAMETPBI KJIETOYHOW OB0JIOYKHU U
MJIABMATUYECKOYW MEMBPAHBI KJIETOK CHARAFRAGILIS B
CTAHZAPTHBIX YC/IOBUAX CPEJbI

MycaeB H.A., T'acanoBa A.3J., Hagxadanmera 11.A.
Bakumckuii l'ocydapcmeenHblil YHugepcumem
nagi.musayev@hotmail.com

biarozaps npuMeHeHUI0 XapoOBbIX BOAOPOCIeN B KaueCTBe 06'beKTa HUccJie-
JIOBaHUHM YCTAHOBJIEHbl 3JIEKTPOXUMHYECKHE MapaMeTpbl TPAHCIOPTHOU
CHCTEeMbI [Ia3MaTHYeCKON MeM6paHbl, B ToM uncie H T -Hacocos, K *- kaHanos,
aKBaMOPUHbI, 3JIeMEHTbl CUCTEMbl BTOPUYHOTO aKTHBHOTO TpaHcHopTa. B
3TOM acmeKTe NpUBJIeYeHHE HOBBIX O0ObEKTOB C HOBBIMM KUHETUYECKHMU
XapaKTepPUCTUKAMH UCCIeL0BAaHUM MOTJIO Obl CTUMYJIMPOBATD PELIEHHE psijia
npobseM. C 3TOH I1esbl0 HAaMU OOHapyeHo pacteHue Chara fragilis, B
HeboJblIOM BojloéMe ToBy3ckoro paiioHa “KaTub 6ynarbst”. CeMeiicTBa, BUJ U
KJ1acC pacTeHHsl YCTAHOBUJIM MO ONpeJeJIUTE/N0 NPECHOBOAHBIX BOAOpOCIeit
CCCP. MuHepanbHbI cocTaB Bogbl “KaTtub 6ysaarbl”, ¢ HOMOUIbIO
cnektpopotomerpa AAS 1IN (IepmaHus), COOTBETCTBOBAJ MHHEPAJbHOMY
COCTaBy HCKYCCTBEHHOHW mpyaoBod  Boabl (MIIB). B  kauectBe
3J1IeKTPOPU3HUO0JIOTHIECKHUX TapaMeTpPoB KJ1eTok Chara fragilis, B cTaHAAPTHBIX
YCJOBUSIX CpeJbl, HAMU ObLIM U3MepeHbl MeMOpaHHBbIM NMOTEHLHAN @) U
MeMOpaHHOe CONPOTUBJIEHUE Ry, IJIa3MaTHYeCKOW MeMOpPaHbI, TOTEHIIUAJ @
Y COTIPOTUBJIEHUE Ry KJIETOUYHONU 060J0UKH.

Bbljia ycTaHOBJIEHA 3MIMpUYecKas 3aBUCUMOCTb paclipesiesieHUs1 @, 10
yucjaaM kJaeTok. [losyyeHHasi TeopeTHYecKash 3aBUCMMOCTb IOKasasja, YTo
pacnpejiesieHue @y 0 YUCJIaM KJeTOK, ypOoBHEM 3HauuMocTu 5% craeayer
OTHECTU HOPMaJIbHOMY pacnpe/ieJeHHIo.

AHasoruyHble BBIYMCJIEHHUSI TPOBEJEHbl TaKke /s MeMOpPaHHOro
CONPOTUBJIEHUS MJIa3MaTUYeCKOM MeMOpaHbl. Y[esJbHOe CONPOTHUBJIEHUE
nJ1a3MaTH4ecKoi MeM6paHbl R, BapbupoBaJo B npejesnax 1,0 — 32,6 Om - M2,
CpegHee 3HadyeHue R, coctaBaano 9+ 1,20M:-M? (uucio kaetok 49).
PacnpesesieHre 3sMNUPUYECKUX W TEOPETHUYECKUX YACTOT MEMOPAHHOTO
COMPOTUBJIEHUS TJIa3MaTH4YecKoW MeMbpaHbl Chara fragilis pesko
pasiuyanoch MeXJy co6od. WaeHTUYHasA cUTyalUsl BbisiBJeHaA JAJis KJIETOK
Jpyroro BujJia xapoBbix Chara gymnophylla.

Hamu mnpoBeseHO OJHOBpEMeHHOe H3MepeHHE CONPOTHUBJIEHUS R, U
NOTeHILMAMA @ KJIETOYHOU 060si0uKkU. CpeiHHE 3HAUYEHUSI CONPOTUBJIEHUS U
MOTeHIHMalIa KJEeTOYHOH 060JI04KH cocTaBasaud 3,8+ 0,70M-M? u —30 +
2,5MB (uucno knaetok 14). Jnsa kiaetok Chara fragilis 66111 XapaKTepHBI
JIOBOJIbHO BBICOKAsl 3JIEKTPOTeHHAasi aKTUBHOCTb, JOCTUTABIIASICS HE PeJKo
—300 MB. 3aBUCUMOCTbL 3JIeKTPOPU3UOJOTUYECKUX TapaMeTpPOB KJIETOK
Chara fragilis oT BHelIHel KOHLEHTpaMK HOHOB K onpe/esiack ypoBHEM
@y B UIIB. lns KJ1eTOK ¢ @y~ — 250 MB MbI HabJ1101a/11 C/1a0yI0 3aBUCHMOCTD
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nmapamMeTpoB @y, Ry OT BHemHe# KoHuentpauuu K*. IlnasmaTuueckas
MeMOpaHa KJIeTOK € ¢~ — 170 MB Ha yBe/iMueHUe BHEIIHENW KOHI[EHTPAIUH
K*- pearupoBanu kak K*'- anexrtpos. /Jo6asnenve 107 3Banazara B
CTaHJIAPTHYI0 Cpefy V KJIeTOK C MCXOAHBIM ¢y = —250 MB BhbI3bIBaO
JernoJisipyu3aluio IJa3MaThudeckod wMeMmb6paHbl Ha 170 —180mMB. 3to
CBUJIETEJIbCTBYET O 3HAYUTEJbHOM BKJaZe HT- HacocoB B 3JIEKTPOrEHHYIO
AKTHBHOCTb IIJIa3MaTUYECKON MeMOpaHbI KJeTok Chara fragilis.

Knetku Chara fragilis MOTyT BbICTYIIUTb HOBbIM 06’ b€KTOM HCCJ€/JOBAaHUS
JJIsl:  YCTAHOBJIEHUSI MeMOpaHHbIX MEXaHU3MOB TIIepeHOoca BellecTs,
CKPUHHMHIA MEXaHHM3MOB MeMOPAaHOTPONHBIX AeHCTBUN (PU3HN0JOTrHIECKH
aKTHUBHBIX BELIECTB, B TOM YUCJE 3KOJOTHYeCKUX GaKTOPOB, KCEHOOGHOTHKOB,
HaHOYaCTUL, paAUONpPOTEKTOPOB, GapMaKoJI0TUYeCKHUX GaKTOPOB.

77



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

THE INVESTIGATION OF GLU-LYS DIPEPTIDE
BY QUANTUM CHEMICAL METHOD

Rahimzade S.G.
Institute for Physical Problems, Baku State University
sararahimzada@bsu.edu.az

The present study of the biologically active dipeptide has been performed
using computer modeling methods. The conformational behavior of this
molecule has been investigated by molecular mechanics using version of ECEPP
(Empirical Conformational Energy Program for Peptides). At the next level, the
electronic structure of the optimal conformation of the dipeptide was specified
using the HyperChem 8.03 software package by PM3 semi-empirical quantum
chemical method developed for the calculation of the electronic structures of
biopolymers.

As aresult, it has been determined that the conformations with folded form of
backbone are energetically possible for this molecule. It was found that in the
most stable structure of this dipeptide the hydrogen bonds between the
hydrogen atom of the amide group of Lys backbone and the oxygen atoms of the
C-terminal carboxyl group are formed. Such parameters as the electron energy,
HOMO and LUMO energies, energy gap, electric dipole moment, atomic charges,
electron density distribution were calculated for this peptide molecule. It was
revealed that the computed physical quantities are at the ground state geometry
for this structure.

The electronic characteristics of the most stable structure of Glu-Lys

Electronic parameters of the molecule Folded structure
Total energy, kcal/mol -82531.014
Binding energy, kcal/mol -3717.395
Isolated atomic energy, kcal/mol -78813.620
Electronic energy, kcal/mol -583822.899
Core-Core interaction energy, kcal/mol 501291.884
Heat of formation, kcal/mol -106.668
Dipole moment, debyes (D) 10.827
HOMO (eV) -7.534
LUMO (eV) -1.698
Energy gap (eV) -5.836
References:

1. Tishkov S.V,, Blynskaya E.V., Alekseev K.V. & Bueva V.V. Use of Two-Factor Dispersion
Analysis for Studying the Pharmaceutical and Technological Properties of Tablets of
GK-2-bis-(N-Monosuccinyl-L-Glutamyl-L-Lysine) Hexamethyleneamide, Dispersed in
the Oral CavityPharmaceutical Chemistry Journal volume 55, pages 1096-1102 (2022)
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of conformations of molecular complexes, Zh.strukt.khim, 4(1983) 147-148 (in
Russian)

Allinger, N.L., Yuh, Y.(1982) QCPE 395, Quantum chemistry program exchange,
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BOLMO 3
BORK CiSIMLOR VO YARIMKECIRICILOR FiZIKASI

CulnsSg KRISTALININ ELEKTRIK KECIRICILIYi
VO HOLL YURUKLUYU

Balayeva L.A.
Baki Dévliat Universiteti
blamiye99@gmail.com

n-tipli CulngSg monokristallarinin elektrik miigavimati ve Holl amsali 80 K
- 500 K temperatur diapazonunda Ol¢lilmiisdiir. 0 K-da gadagan olunmus
zonanin eninin 1,4 eV oldugu muiayyan edilmisdir. 0,017 eV va kecirici zonadan
asagida 0,09 eV-da donor saviyyelari miiayyen edilmisdir. Yuriikliik akustik,
optik fononlardan va ionlasmis asqarlardan sepilma ils izah olunur.

Ugqat kristal olan CulnsSg — in elektrik, optik va struktur xiisusiyyatlari
fotovoltaik tatbiq liciin tadqiq edilmisdir. Kubik gafes qurulusuna malikdir vo
gofas sabiti a = 10,685 A-dir. O, valentliyi pozulmus nizamsiz spinel qurulusa
malikdir va imumi diisturla asagidaki kimi yazila bilar:

(CutIn*3),(Inf?),S52

CulngSg kristalinin gadagan olunmus zonasinin eninin 300 K - da texminan
1.3 eV oldugu miiayyan edilmisdir. Bu isin maqsadi kristalda lokal saviyyalarin
enerjisi ilo gadagan olunmus zolagin eni haqqinda imumi malumat alda etmak
ticlin CulngSg kristalinin elektrik xassalarini 6yrenmakdir.

Qeyd edak ki, CulngSg monokristali tarkiba uygun maddalarin ampulaya
yerlasdirilarak aridilmasi yolu ile alinmisdir.

Tacriibs otaq temperaturunda CulngSg kristalinin elektrik miigavimati p va
Holl amsali R, giymatlarinin monokristalin miixtalif hissalarindan kasilmis
miixtelif niimunalords miivafiq olarag 1073 — 10* Om™lsm™! vo 107! —
10° sm3/C intervalinda dayisdiyini gésterir. Miisyyen edilmisdir ki,
monokristal niimunanin alindig1 arintilards kiikiirdiin migqdarinin artmasi ila
elektrik miigavimati ve Holl amsalinin qiymati artmisdir. Qeyd edak ki, Ry
sabiti blitlin niimunslar li¢clin manfidir. Monokristaldan hazirlanmis niimunalar
tictin Holl ayrilarinden donor saviyyslarinin aktivlasma enerjilori miivafiq
olaraq 0.017 eV va 0.09 eV olaraq miiayyan edilmisdir. 0.017 eV qiymati
hidrogen modeli iiciin Holl 6l¢iilmalarindan miiayyan edilmis effektiv kiitla
(m* = 0.20) dayarindan va tutumun 6l¢lilmasi ilo miiayyan edilmis statik nisbi
dielektrik sabiti (¢ = 14.3) dayarindan istifado etmoakla hesablanmis giymata
yaxindir.
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*

3

3

Ep —13.6 — = 0.013 eV
gS
CulnsSg monokristalinda stexiometriyadan kanarlasma daracasi ils elektrik

miiqavimatinin va Holl amsalinin genis dayismalari miisahida edilmisdir.

9dabiyyat:

1. Shoji Kitamura, Saburo Endo, Taizo irie. Semiconducting properties of CulnsSg single
crystals 1. Electrical properties Tokyo, 1985.

2. Journal of physics and chemistry of solids. Cild 46, Sayi 8, 1985, Sahifo 881-885
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MAYE METAL iON MONBOLORI

9kboarov E.M., Qurbanov L.i., Badalov A.9.,
Moammaoadov F.E. Moharramova G.T.
AMEA Fizika Institutu
elchin240@hotmail.com

Hazirda ion siiasi vasitasila sath emali proseslari demak olar ki, yalniz maye
metal ion manbslari vasitasila aparilir. Son qirx il arzinda bu sahadaki davaml
tadgigatlar naticasinda doévri cadval elementlarinin yarisina gadari ion siiasi
texnologiyasinda istifade edilmisdir. 9lave olaraq nazara alsaq ki, istifads
olunan ion noévleri, yaranan Kkicikoélgiilii strukturlarin fiziki ve kimyavi
xlisusiyyatlaring, xiisusan da elektrik, optik, maqnit ve mexaniki xlisusiyyatlara
ahamiyyatli deracads tesir edir, uygun bir se¢im edarak tanzimlanas bilon boytik
bir potensial tatbiq sahasinin yarandigini goriirik. Maye metal ion
manbalarinin asas xiisusiyyatlari onlarin uzundémirliliyt, yliiksek parlagligi va
sabit ion carayanina malik olmasidir. Bu sababdan da bu tipli ion manbalari
vasitasila ionlarin va nanozarraciklarin alinmasi aktual istiqamatdir [1].

Maye metal ion manbalarinin asas elementi iynalardir. lynalor mexaniki va
elektrokimyavi tisullarla hazirlanir ki, bu da onlar arasinda bir sira farqli va
listlin cohatlarina yaranmasina sabab olur. Emissiya hadisasinin bas verma
gorginliyinin ve iynanin uzundmiirliiytiniin hazirlanan iynanin itiliyinden vo
materialindan bilavasits asili oldugu nazara alinaraq tacriibalar zamani asasan
volfram, nikel, nikel-xrom iynalardan istifada olunmusdur. Eyni zamanda isci
maddalarin miixtalif materiallardan hazirlanmis iynalari islatma seraitlari
miiayyan edilmisdir [2].

Tacriibalor zZamani manbanin volt-amper xarakteristikasi,
nanozarraciklarin alinma carayani va onlarin 6lgtilari miisyyan edilmisdir.

Ion manbayinin qurulusu asagidaki sakildaki kimidir:

~

)

5-10xV

S o B W

Sakil 1. Maye metal ion manbayinin qurulusu:
1 - katod, 2 - konteyner, 3 - is¢i madds, 4 - iyns, 5 - ekstraktor, 6 - ion dastasi.
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Sakilda gostarilan kecirici maye emitterda bir ¢ox fiziki hadisslar bas verir:
iynanin sathi avvalcadan xiisusi soraitdes is¢ci madds ila isladilir, grafit buta
formasinda hazirlanmis konteynerin icina yerlasdirilmis iyna va alava olaraq
goyulmus is¢i madds elektron bombardmani vasitasile qizdirilir ve iynada
maye zirvaya dogru axir, yliksak elektrik sahasinin tasiri altinda mayenin sathi
deformasiya olunur, haddindan artiq kicik oblastda ionlarin generasiyasi bas
verir. Burada ionlarin emissiyasi yiiksak elektrik sahasinin tasiri altinda maye
kondensa fazadan aparilir.

9dabiyyat:

1. Sath quruluslarinin yaradilmasi (iclin nanodamcilarin ¢ékdiriilmasi / Hasanov i.S.,
Qurbanov i.i., 9kbarov E.M. // “Metallurgiya ve Materialsiinasligin Problemlari”
Movzusunda 2-ci Beynalxalg EImi-Texniki Konfrans, Baki, -2017. -p. 141-143.

2. Losses of ion energy in the multicomponent beam / 1.S.Gasanov, I.l.Gurbanov, E.M.
Akbarov // The European Physical Journal D 69,75, -2015. —p.1-3.
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CuTIS: MONOKRISTALINDA QAMMA SUALANMANIN
ELEKTRIK XASSOLORINO TOSIRININ OYRONILMOSI

Madstov R.S., Momisova R.M., Isayeva G.I.
AMEA Radiasiya Problemlari Institutu, B.Vahabzada 9 Az 1143, Baki
glinay.isayeva.1998@mail.ru

Uclii vo daha miirakkab mis xalkogenidlar asasinda yeni yiiksok mahsuldar
materiallarin layihalandirilmasi liglin bu ciir fazalarin tarkibi, kristal qurulusu
va fiziki xassoalori arasindaki slagenin goalavi vo tallium ils tadqiqi elmi vo
praktik shamiyyat kasb edir [1]. Bu materiallar lazerlarin, isiq modulyator-
larinin, fotodetektorlarin ve onlarin asasinda magqnit sahasi il idara olunan
digar opto-, mikro-va nanoelektronik cihazlarin yaradilmasinda praktiki tatbiq
tapa bilar. Bela materiallara CuTIS(Se) tipli ii¢lii birlasmalar da daxildir. CuTIS;
bir kristalli mis-tallium xalkogenidlari qrupuna aiddir ve T1CuznXn+1 (X =S, Se)
formulall birlasmalar qrupuna daxildir. lonlasdiric siialarin tesiri il bu
kristallarda defekt yaranma mexanizminin oyranilmasi darzolagli yarimke-
ciricilards carayanin kegma xtlisusiyyatlarini aydinlasdirmaga imkan verir [2].

Tadqiq edilan p-CuTIS; birlasmasi yiiksak temperatur qradientinda Bricmen-
Stokbarger iisulu ila boyiidiilmiisdiir. Alinmis monokristalin diametri 1sm, uzun-
lugu 8 sm va xiisusi miigavimati ~40 Om-sm tartibinda olmusdur. Rentgen-analiz
metodu ila alinmis niimunanin qurulusu ve gafes parametrlari a=3.907; c=8,152
AY; 7z=2 hesablanmis, birlosmanin tetroqonal sinqoniyada kristallasdig1 miiayyan
edilmisdir. Tadqiq olunan niimunanin élgiisii 2x0,5x6 mm-dir. Olgmalar B7-30
universal amper -voltmetrinds 0-20V (E ~10-10%V/sm) garginlikda ve 100-300 K
temperatur intervalinda aparilmisdir. y-kvantlarla stialanma Co¢-qurgusunda
aparilmis va siialanma giici ~ 40 Vt/san olmusdur. CuTIS kristallarinda y-
kvantlarin tasiri il yaranan defektlarin ilkin defektlarla qarsiligh tesiri ila kristallik
gofosda defektlorin yenidon paylanmasi sebabindon miisahide olunur. Defekt
halinin dayismasi elektron mikroskopunda arasdirilmis ve miiayyen edilmisdir ki,
asag1 dozalarda siialanma zamani (500 krad) defektlarin nizamlanmasi (b), yliksak
dozalarda iss (5 Mrad) lokal irimiqyash defekt toplusu yaranir(sakil 1).

10° 5
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Sokil 1. CuTIS: kristalinda miixtalif temperaturlarda elektrik keciriciliyinin elektrik
sahasindan asililig1
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Bu fakt is9, kristalda sarbast yiikdasiyicilarin konsentrasiyasinin azalmasina
va VAX-da asag1 temperaturlarda (T<300 K) omik oblastdan kvadratik oblasta
kecid garginliyinin artmasina sabab olur.

9dabiyyat:
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Insight on a novel layered semiconductors: CuTIS and CuTISe, Journal of Solid State
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SOTTKI DiIODUNUN 9LAVO ELEKTRIiK SAHO
GORGINLiYiNIN TEMPERATUR ASILILIGI

Mammoadov R.O., Aslanova 9.R., 9lizads L.E.
Baki Dévliat Universiteti, Fizika faktiltasi
rasimaz1950@gmail.com

Real Sottki diodlarinda (SD) VAX iki ¢coparli energetik qurlusla tasvir olunur.
Ni-GaN SD-da yaranan alava elektrik saha garginliyi temperatur 160 K-ys gadar
azaldigda 150 mV-ya gadar artir, 400 K-ys gadar yiliksaldikda isa praktiki
olaraq nazara ¢arpmir.

Real Sottki diodlar1 (SD) kontakt sathinin mahudlugu hesabina yaranan
alava elektrik sahasinin (9ES) tasiri hesabina iki ¢aparli energetik qurlusla
xarakteriza olunur ve onlarda carayan axini termoelektron emissiya mexanizmi
ila bas verir. Kontakt sathinin kenar hissasinin potensial ¢caparinin maksimum
hiindiirliiyti 9ES-nin tasiri ila sarbast ylikdasiyicilarin paylanmasi naticasinda
formalasir.

Potensial ¢oparlarinin hiindiirliyi (®s), idealliq amsali (n), 9ES gorginliyi
(Uc) olan $D-nun diiz istiqgamatda VAX iki hissadan - kontakt sathinin daxili va
kanar hissalarindan keg¢an Ir; va Irz carayanlarin cemindan ibarat olub,
asagidaki diisturla ifads olunur[1]: 0<U</-U¢/ olduqda,

2 Ppy qu qu
Ip = Ipy +Ip2 = S1AT" exp (_ F) [exp <n11KT) — &P <_ nlsz)] +

® —1n,1qUc + qU U
+S,AT? exp (— %) [exp (M) — exp (— 9 )] (D

Ny KT Ny kT

(1) ifadasindan goriiniir ki, xarici garginlik U</-U¢/ olduqda kontaktin S;
sahali kanar hissasindan aks istiqamatda carayan axar va U=/-Uc/ olduqda sifir
olar. (U>/-U¢/) oldugda isa kontaktin iki hissasindan da (S3, S2) carayan axar ve
kontakt sathinin {imumi sahasi S olan kontakt potensial ¢aparin @p, effektiv
hiindiirliyt, n idealliq amsali ve n'adsiz kemiyat ils xarakteriza olunar ve VAX
asagidaki kimi tayin olunur:

D qU qu
o= s exp (= 28) lexo (17) e (=57 @

Ni-nGaN asasli $D-nin diiz va aks istiqamatlards 160 - 400K intervalinda
biri-birinden 10 K farqli temperaturlarda 6lgilmiis [2] VAX-lar1 asagidaki
sokilda gostarilmisdir.

Sokilda (1)-(3) ifadalarini aydin aks etdirir. Otaq temperaturunda potensial
¢oparin hiindirliyii 0,862 eV va idealliq amsali 1,063 olan SD - da 9ES
gorginliyinin tasiri zaif olur.Temperatur 160 K-ya gadar azaldiqda ¢aparin
hiindiirliiyt 0,439 eV -a godar vo n amsali 1,03 gadar azalir, U iso artaraq 150
mV olur.
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Current Density (A/cm?)
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Si-Si02-CdS HETEROKECIDININ FIZiKi XASSOLORI

Mammadova Z.V., Cahangirova S.9.
Baki Dévlat Universiteti
memmedovazohrel @gmail.com, sona_aliqizi@mail.ru

Hazirda CdS/Si(p) heterostrukturlarindan fotoelektrik ceviricilar kimi
giinas enerjisinda genis istifada olunur. Gliclin kiitlays nisbatinin asag1 qiymat
almasi baximindan, heterostruktur giinas elementlari ananavi adi p-n kecida
asaslanan silisium giinas elementlarila ugurla raqabat aparir. Eyni zamanda,
heterokecidde  defektlorin  olmasi  heterostrukturlarin  elektrofiziki
xilisusiyyatlarina ahamiyyatli doeracada tasir gostarir. Defektlarin yaranma
sababi tomasda olan yarimkeciricilarin kristal qafaslarinin parametrlari,
onlarin istilik genislonms amsallarindaki farq, prosesa daxil olan kimyavi
asgarlar arasindaki uygunsuzluqdur. Heterostrukturun hazirlanmasi zamani
kecid sarhadinda bu halda yiik dasiyicilarinin rekombinasiya markazlari olan
va enerji saviyyasina malik sath hallari yaranir.
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Sokil 1. CdS/p-Si heterokecidinin volt-amper xarakteristikasi

Kimyavi ¢okdiirma tisulu ila (sulu mahlullardan) masamsli-Si tabagasinin
sathinda CdS filmi amala galmisdir. Kadmium ionlarinin manbayi kimi 0,44 M
konsentrasiyast olan CdCl; mahlulu istifado edilmisdir. Kiikiird ionlarinin
moanbayi kimi 0,22 M konsentrasiyasi olan N;H4CS (tiokarbamid) mahlulu
istifade edilmisdir. Komplekslasdirici agent konsentrath sulu N;H4OH
(ammonyak) mahlulu kimi istifads edilmisdir. 9vvalca ¢okiintii tamamila hall
olunana gadar CdCl;-yo ammonyak mahlulu slava edildi, sonra eyni hacmda
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sulu tiokarbamid mahlulu slavs edildi.Mahlulun temperaturu 90° C-a ¢atdirildi.
SiO; tabaqgasi olan olan va temiz Si althqlarimahlul igarisine batirild1 va 20
daqige arzinds bir CdS tabagasi yetisdirildi. p-Si-nin arxa tarafindaki CdS
tabagasi 30%-1i HCl mahlulu ila tamamils tamizlenmisdir. Niimunalar distilla
edilmis su ile yuyulur va sobada qurudulur. Biitiin niimunsalar ig¢iin CdS
tabagalarinin qalinlig1 0,8 + 0,1mm idi.Elektrik 6l¢gmalari iiciin nimunanin aks
sathlarinds indiumun lehimlanmasi ila p-Si altligina va CdS tabagasine omik
kontaktlar yaradildi. Alinmis heterokecidlarin VAX va tutum xarakteristikalari
tadqiq olundu.

Miiayyan olunmusdur ki, passivlasdirici SiO, tabagasinin formalasmasi
CdS/p-Si  heterokecidinin  volt-amper xarakteristikasini  yaxsilasdirir.
Tadgiqatlar gostarir ki, aksina garginliklorda xarakteristika SiO2/p-Si kecid
sarhaddinda sath hallarinin dolub bosalmasi ila baghdir. Bu alageni aksina
carayanin temperatur asililigl tasdiq edir. Diiziine garginlikds isa carayan
ylkdasiyicilarin oksid tabagadan tunel kecidi iloa miiayyan olunur.
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CU3InsS9 9SASLI FOTOKATALIZATORLA SUYUN PARCALANMASI

Mirsultanova R.M.
Baki Dovlat Universiteti
reyhanmirsultanova@gmail.com

Qlobal enerji istehlaki va ekologiya ile bagl narahatliglar artmaqda davam
etdikca, barpa olunmayan yanacaqlardan va karbon dioksid emissiyalarindan
asili olmayan barpa olunan enerji manbslarinin axtarisi zaruridir. Giinas
enerjisi bela tamiz enerji manbalarindan biri kimi béyiik maraq dogurmusdur.
Giinas enerjisini ¢evirmak ticlin miixtalif yanasmalar arasinda giinas enerjisi ila
suyun parcalanmasi giinas enerjisini saxlamayanacagina, hidrogena
cevirmayina perspektivli yollarindan biridir. Glinas enerjisi ile suyu parcalama
sistemlorinin lic asas novi var: fotovoltaik (PV-E) elektroliz, fotokatalitik vo
fotoelektrokimyavi (PEC) elementlar. Umumiyyatls, PV-E sistemlari giinasden
hidrogena cevrilmanin-(STH) an yliksak samarsliliyini niimayis etdirmisdir.
Bununla bels, bu yanasmadan istifads etmakls hidrogen istehsalinin dayari
miiasir sanaye metan buxarinin reduksiyasi prosesi ile alinanla ragabet
aparmagq tg¢iin ¢ox ytiksakdir.

Suyun H; va Oz-yo iimumi parcalanmas1 (SUP), asagidaki tenlikda
gostarildiyi kimi, Gibbs sarbast enerjisinds miivafiq artimla (AG® = 237 k] mol-
1) bas veran kimyavi reaksiyadir:

2H,0 - 2H; + O,.

Suyun ayrilmasi zamani yarimkecirici enerjilari onun gadagan olunmus
zonasinin enindan boyilik olan fotonlar1 udur, yarimkeciricinin valent
zonasindan elektronlar hayoacanlanaraq Kecirici zonaya keg¢makls
sarbastlanirlar. Bu, fotokatalitik prosesda ilkin addim kimi ham hayacanlanmis
elektronlar, ham da desiklar yaradir (addim1). Bu elektronlar va desiklar
miistaqil olaraq yarimkegcirici hissaciklarin sathina yayilir (addim 2) sonra isa
asagida toqdim olunan 2 va 3 tonliklori kimi reaksiyalar vasitasile
fotokatalizatorun sathinda hidrogen takamiil reaksiyasinda (HER) va oksigen
tokamiil reaksiyasinda (OER) istirak edirlar (addim 3).

2H*+ 2e-—> H
2H;0 + 4h* - 4H* + O,

Termodinamik mahdudiyyatlar talab edir ki, bu iki reduksiya reaksiyasinin
bas vermasi ug¢iin yarimkeciricinin minimum Kkegiricilik zolag: ti¢ciin (CBM)
H*/H; enerji saviyyasindan (0-0,059 pH, V vo NHE) daha manfi potensialda
yerlagmalidir. Maksimum valentlik zolagi (VBM) 0,/H:0 enerji saviyyasindan
(NHE ils miiqayisada 1,23-0,059 pH, V) daha miisbat olmalidir. OWS-i yerina
yetirmak Ugln tslab olunan nazari minimum foton enerjisi birpillsli
fotohayacanlandirma voziyystindo 1,23 eV-dir. Bununla bels, bu enerji iki
marhalali fotohayacanlandirma sistemindan istifade etmakls daha da azaldila
bilor. Bu magsadle Ge/CusinsSs sendvi¢ qurulusu ssasinda nazik tebagali
fotokatalitik elektrod hazirlanmisdir. Bunun ii¢iin kimyavi tisulla codlasdirilmis
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sliso sath lzarine vakuumda termik buxarlandirma tsulu ila ardicil olaraq
Ag/p-Ge/n-CusinsSe nazik tebagoalori ¢ékdiiriilmiisdiir. Sonra modifikasiya
olunmus kimyavi ¢okdirms isulu ilo alinmis etanolda kolloidli giimiis
nanozarricikli mahluldan bir dama iifiigi n-CusinsSe nazik tebagasinin iizerina
tokiiloarak satha barabar halda yayilmisdir. Elektrod qurudularaq 150 °C
temperaturda termik tablanmisdir. Hazirlanmis fotokatalizatorla suyun
parcalanmasinda 3.6% effektivlik alda edilmisdir.
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(T1S)1-x(T1Se)x (x = 0; 0,1) BORK MOHLULLARINDA
SUPERION KECIRICILiYi

Rusanova G.M., dliyeva N.9., Mommadov R.A., Qohromanova S.M.
AMEA Radiasiya Problemlari Institutu
ramil.azad@mail.ru

TIS monokristal1 A3BS tip yarimkecirici birlasmalar sinifins aiddir. Tallium
monosulfidi zancirvari (tetrogonal) va layli (monoklin) modifikasiyada alda
etmak miimkiindiir. Bir névi TISe izostrukturdur ve tetroqonal simetriyada
kristallasir. TIS -in digar modifikasiyas1 TlGaSe; ils izostrukturdur, monoklin
simetriyaya malikdir. Tetroqonal TIS struktur parametrlori a=b=7,785 A,
c=6,802 A, Z=8 D}£-14 /mcm [1, 2].

Togdim olunmus isdo TIS va TISe asash (TIS)1(TISe)x (x = 0; 0,1) bark
moahlullarin 100-450K temperatur intervalinda kegiriciliyinin xiisusiyyatinin
Oyranilmis va tahlili aparilmisdir. Elektrik kegiriciliyinin tadqgigatlar1 reqamsal
immitans E7-25 6l¢ii cihazinda aparilmisdir.

(TIS)1x(TISe)x (x = 0; 0,1) bork mohlullart elektrik Kkegiriciliyinin
temperaturdan asillig1 qurulmusdur. Kegiriciliyin temperaturdan asilihiginda
otag temperaturundan yuxar1 temperaturlarda temperaturun miiayyan kritik
giymatinda keciriciliyin qiymatinin bir ne¢a tartib artdig1 askar olunmusdur.
Fikirimizca Kkegiriciliyin bels xarakterli artimi hamin Kkritik temperaturdan
yuxarda ion keciriciliyinin istiinliik taskil etdiyini géstarir.

lon keciriciliyi agagidaki tanlikls tayin olunur:

o-T = O.Oe—AEa/kT
burada AE, — kegiriciliyin aktivlesma enerjisidir. (T1S)1-«(T1Se)x (x = 0; 0,1) bark
moahlullari tiglin aktivlasma enerjisinin qiymatlari hesablanmisdir [3].

Aparilan analizlar onu demaya imkan verir ki, elektrik kegiriciliyinin bels
asitliiginda, kritik temperaturdan yuxar1 temperaturlarda ion Kkegiriciliyi
tstiinliik toskil edir. Otaq temperaturundan yuxari temperaturlarda (TI1S):-
«(T1Se)x bark mahlullarinda miisahida olunan elektrikkeciriciliyinin sigrayish
dayismasini yiiksak mobilliys malik ionlarin sayinin kaskin artmasi ila, yani
superion halina faza kecidi bas vermasi ila izah etmak olar.

Boark cismin kristal gafasi six dolu ve heg¢ bir bosluq olmamaldir, yani
maddanin kristal gafasi dolu olmalidir. Amma, maddanin superion kegcirici
olmasi ig¢iin isa kristal qurulus nogsanhi olmalidir, basqa sézle qurulusda
noqtavi defeklarin olmasi vacibdir. Lakin tekca bu fakt ion kegiriciliyi ii¢iin
kifayat etmir, belo ki, ionlar bu defektlor iizro horaket etmoli vo sorbast
saviyyalar arasinda mévcud olan energetik baryeri asanliqla asmalidir. Ona
gora da qonsu saviyyalar arasindaki maneanin 6l¢iisii istilik ragslarinin enerjisi
ilo miiqayisada ¢ox kicik olmalidir ki, proses xarici elektrik sahasinin hesabina
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yox, temperatur hesabina olsun. Bu da 6z névbasinda superion kegiriciliyinin
yaranmasini tamin edir vo naticads elektrik kegiriciliyi siiratle artir.
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ZnSe-Yb:Ses SISTEMINDO KiMYOVi
QARSILIQLI TOSIRIN XARAKTERI

dliyev K.9., Xamedov N.M.
Baki Déviat Universiteti
kazimaliyev59@gmail.com, nxamedov@mail.ru

Yeni yarimkecirici birlogsmalarin sintezi ve onlarin fiziki-kimyavi xassalarinin
tadqiqi hal hazirda miiasir fizika ve kimkyanin bark cisimlar sahasinds an aktual
masalalardan biridir. Isin asas magsadi sink-selenid (ZnSe) va itterbiyum 3 selenid
(YbzSes) arasinda gedan faza tarazhigim oyrenmak T-X hal diagramini qurmadan
ibaratdir. Zn-Yb-Se sisteminda ZnSe-Yb,Sesz kasiyini 6yronmak liclin miiayyan mol %
nisbatinda 18 arinti sintez edilmisdir. drintilarin sintezi 900-1000 °C temperaturda
aparilmisdir. Sintez olunmus arintilar 150-180 saat miiddatinda dinca qoyulmusdur.
Orintilarin termiki analizi VTDA 8 M qurgusunda, rentgen faza analizi (RFA) DRON-
3 qurgusunda, mikroqurulus analizi (MQA) MIM-8 mikroskopunda, mikrobarklik
PMT-3 markal cihazda, sixliglar ise piknometrik tisulla 6yranilmisdir. Aparilan
tadqigatlarin naticalarini imumilasdirarakilk dafs olaraq ZnSe-Yb,Ses siste-min tam
hal diagrami qurulmusdur. Miiayyan edilmisdir ki, ZnSe-Yb,Ses sisteminda 1850 K
kongruyentin ariyan birlosma ZnYb,Ses amals galir. ZnSe asasinda 1,5 mol % Yb,Ses
asasinda 2,5 mol % bark mahlul sahasi ayird edilmisdir. ZnYb,Se4 birlosmasinin
mikrobarkliyi Hur 2430MPA, sixlig1 p= 4,23 q/sm3 dur. ZnSe asasinda alinan bark
moahlullarin (ZnSe):1.«(Yb,Ses)x elektrik kegiriciliyi, termo.e.h.q istilik kegiriciliyi 300-
900K temperatur intervalinda ol¢lilmiisdiir. ZnSe birlasmasi miirakkab zona
qurulusuna malikdir. Bu xilisusiyyat onun asasinda bark mahlul sahalarina do addir.
Elektrik ke¢irmanin temperaturdan ashligi ZnSe birlosmasinda oldugu kimi onun
asasindaki bark mahlullarda da iki yera boliiniir: Asag temperatur oblasti 300-500
K, yiiksak temperatur oblasti 500-900 K. Birinci temperatur oblasti elektrik
kecirmanin metallik, ikincin oblasti isa yarimkecirici xarakter olmasini gostorir.
Termoelektrik harakat qiivvasi temperaturdan asili olaraq miiayyan temperaturda
monoton artir va taxminan 650-700 K temperaturda maksimum qgiymat alir. Sonra
tadrican azalmaga baslayir. ZnYb,Se,birlasmasinin biitiin tadqiq olunan temperatur

“ _n

3
intervalinda “p” tip Kkegiriciliye malik oldugu miisyyen edilmisdir. Ig~f (%)
asillifina asasan ZnYb,Ses birlasmasi liciin qadagan olunmus zolagin eni (yiiksak
temperatur oblastinda) hesablanmisdir. Qadagan olunmus zolagin eni AE=1.28q
olur: ZnYb;Se, liglli birlosmasinin magnit sahasinin tasiri ile miiqavimatin dayismasi
va fotoliimunesiya xassasi tadqiq olunmusdur.
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KEYN MODELLI SISTEMLORDO ELEKTRON QAZININ
FERMI SOViYYQSINO QEYRI-PARABOLIKLIYIN TOSIRI

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

Taqdim olunmus is geyri-standart zonali niimunalardas elektron gazinin Fermi
saviyyasinin tadqiqina hasr olunmusdur. Biitiin hesablamalar qgeyri-standart
zona liclin Keyn modeli asasinda aparilmis, cirlasma kriteriyasinin askar sakli, yani
kecirici elektronlarin { - kimyavi potensiali, n - konsentrasiyasi, m,,- effetiv
kiitlasi vo T - temperaturu arasinda slaga tapilmisdir. Bu maqsadla kegirici
zonada elektronlarin taraz konsentrasiyasi hesablanmisdir.

Malum oldugu kimi ixtiyari k halinda elektronlarin orta sayl1 fo(E) olarsa,
onda kecirici zonada elektronlarin tam orta say1

N = 22 30 )
p

kimi tayin olunar [1], buradaf, (l_c)) - k halin1 dolduran S(E) enerjili elektronlarin
orta sayl, yani Fermi-Dirak paylanma funksiyasidir, diisturdaki 2 vurugu isa onu

gostarir ki, bir k halinda spinlari aks yonalmis iki elektron yerlasa bilar.
Izoenergetik sathi sfera olan, lakin elektronlarin enerjisi dalga vektorunun
adadi giymetinin ixtiyari funksiyasi olan zonaya baxaq. Bu halda fO(E) -

paylanma funksiyasi k-nin yalniz modulundan asili oldugundan elektronlarin
konsentrasiyasi ii¢iin tapariq [2]:

1 w(_%

”ZFO oe

)k3(s)ds. 2)

Goriindiiyli kimi (2) inteqralini hesablamaq li¢lin € = S(E) dispersiya
ganununu bilmak lazimdir. ikizonali Keyn modeli yaxinlagmasinda da k il ¢
arasinda asagidaki miinasibat vardir [1]:

1+g _thZ 3
¢ &g "~ 2m, ®)

burada &; — qadagan olunmus zonanin enidir. (3) dispersiya qanununu (2)-da
yerina yazsaq, ixtiyari tartibden cirlasma ve zonanin geyri-parabolikliyi t¢iin
konsentrasiya ve Fermi saviyyasi arasinda alags yaradan timumi ifads alariq:

n= (2mnkoT)*/? foo (_%

3m2h3 Ox) Cx o pa)*/% dx )

burada x = ¢/kyT — isara olunub va asagidaki parametrlar daxil edilib: 8 =
koT /&4~ zonanin geyri-parabolikliyini xarakterizs edir.
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Glicli arlagsmus halda ({/koT >> 1) (4)-den geyri-parabolik zona ti¢ciin Fermi
saviyyasi kegirici elektronlarin konsentrasiyasi va qadagan olunmus zonanin
enindan asagidaki kimi tayin olunar:

2 1/2
(r= %" (1 + nzlh (3n2n)2/3> — 1]. (5)

n€g

Gorindiyl kimi giiclii cirlasmis halda geyri-parabolik zona liciin Fermi
saviyyasi kecirici elektronlarin konsentrasiyasi ve zonanin geyri-standarthigi
artdigca monoton olaraq tstlii funksiya qanunu ile artir. Basga sozla, baxilan
halda Fermi sarhadi standart zonali haldakindan daha boyiik olur.
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T1InSz-TIDyS: SISTEMi ORINTILORININ
MONOKRISTALLARININ BOZi XUSUSIYYOTLORI

ibrahimxslilov A.Y.
Sumaqayit Déviat Universiteti
aqshin21@gmail.com

TlInS,-TIDyS; sistemi arintilarinin fiziki-kimyavi, rentgenoqrafik analizi,
mikrobarkliyini ve s. tadqiq etmak iiciin miuxtalif {isullarla onlarin
monokristallar yetisdirilmisdir. Bu magsadla avvalcadan sintez edilmis tarkib
ylksak daracads tamizlanmis ve 10-2 Pa tazyiqa gadar havasi sorulmus kvars
ampulaya doldurularaq xiisusi temperatur qradiyentli temperatur sahasina
malik sobadan Bricmen itisuluna mivafiq Kkecirilorak, bu torkiblorin
monokristallar1 yetisdirilmisdir. icorisinde monokristal yetisdirilocok kvars
ampulaya doldurulmus miixtalif tarkibler bir-birinden farqli silirat veo
temperatur dayismasina malik rejimlarla ham saquli,ham ds iifiiqi vaziyyatda
yerlasdirilmis sobalardan Kkecirilir vo hor iki variantda yiliksak keyfiyyotli
monoKristallar yetisdirmak miimkiin olur.Tarkiblarda disprozium atomlarinin
nisbi miqgdar1 artdigca sobanin temperaturu, monokristali alinan madda olan
ampulanin zonadan kecma stirati, sobanin soyudulma miiddati artirilir. Elaca
do alinmis monoKkristallarin taplama miiddati da tadricen artirilir. Alinmis
monokristallar layll struktura malik olub, asanligla miixtalif qalinliqh
tabagalara boliine bilir. Giizgli satha malik olan bu tabaglardan istenilan 6lciida
miixtalif tadqigat magsadlari ila lazimi nlimunslar hazirlamaq miimkiin olur.

Bu iisulla alinan monokristallar tzarinds aparilan analizlar goéstardi
ki,monokristallik paralelopipedlarin sarhadlori bu materialin tetroqonal
gafasinin yan mistavilarine uygun galmir. Yani kristallarin tebagalara
ayrilmasi tetroqonal elementar gafaslarin diagonallari {izrs olur. Buna miivafiq
olaraq tetroqonal C oxuna paralel istigamata uygun goalib, kristalin formalasma
miistavisi rolunu oynayir.Umumi kiilgads C oxu iifiiqi kristallasmada zonanin
yerdayismasina paralel,saquli zona aritma iisulunda isa perpendikulyar
istigamatlanir.Lakin {filiqi istiqgamatlonmis kristallasmada temperatur
gradiyentinin kicik qiymoatlorinde bir qgader forqgli istigamatde alinir.C
krsitallografik oxu kiilganin diametri boyu yonalir.
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T1GaSe2-TlInSz SISTEMININ FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Mammadhiiseynova A.M.
Baki Dévliat Universiteti
memmedhuseynova.ayse99@gmail.com

Optoelektronikanin, hesablama va informasiya kommunikasiya texnikasinin
artmaqda olan talabati unikal xassalara malik miirakkab yarimkecirici
birlasmsalarin, onlarin asasinda alinmis bark msahlullarin ve onlarin nazik
tobagolorinin alinma dsullarinin, hamginin alinmis maddslerin fiziki
xassalarinin atrafli dyranilmasini talab edir. Bu sahada A3B3C6; tip birlosmalar
va onlar asasinda alinmis bark mahlullar xiisusile diggsti calb edir [1, 2].
Onlarin i¢arisinda TIBXz(B - In, Ga, X - S, Se) tip birlasmalar daha ¢ox maraq
kasb edir.

Baxilan isde tadqiq olunan TIlGaSe;-TlInSe; monokristallar1 ve onlarin
asasinda bark mahlullarinin monokristalinin géyardilmasi tisulunun iistlinliiyii
vurgulanmisdir. TlGaSe;-TlInSe; sisteminin arintilari rangi qirmizidan tiind
boza gadar dayisan metallik pariltiya malik, asanligla nazik tabagalars ayrilan
maddadir.50 mol% TlInSe; tarkibine yaxin arintilor ikifazahdir, bu
TlInos5Gag4sSe; torkibli arinti liclin xarakterikdir.

Baxilan sistemin fotokegiriciliyinin terkibden asililigini arasdirmadan avval
TIGaSe; va TlInSe; birlosmalarinin fotokegiriciliklarina baxilmisdir. TlGaSe;
otaq temperaturunda kifayat gadar boyiik fotohassasliga malikdir. Qaranliq
carayanin niimunani 1000 Lk isigla isiqlandiran zaman alinan carayana nisbati
30 olmusdur. Niimunalari ag isigla isiqlandirdigda (600 Lk) inteqral hassasliq
300 mkA/LimV olmusdur.

Lakin temperatur asag diisdiikce fotohassasliq artir ve 77 K temperaturda
garanliq va isiq carayanlarin nisbati ~103-a catmisdir. TIGaSe; monokristalinin
77-300 K temperaturda cixarilmis fotokeciriciliyin spektral asililiginda, otaq
temperaturunda fotokeciriciliyin spektrinda 2,15 va 2,28 eV enerjilardas pilla va
maksimum miisahids olunur.Kristali enerjisi hv<2,3 eV olan kvantlarla
isiglandirdiqda fotocarayanin kaskin azalmasi 2,3 eV-da miisahida olunan
maksimumun maxsusi keciriciliys uygun galdiyini géstarir.

9dabiyyat:
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BORK CiSIMLORDO KVAZIKLASSIK ELEKTRON
QAZININ TERMODINAMIK XASSOLORI

Cabbarova L.S.,, Mahmudov M.M.
Baki Dévlat Universiteti
lala.cabbarova99@gmail.com

Toagdim olunmus isde bark cisimlards kvaziklassik elektron gqazinin
termodinamik xassalarina zaif cirlasmanin tasiri nazari tadqiq olunmusdur. Bu
magsadla elektron gazinin termik va kalorik hal tenliklari, izoxorik istilik
tutumu hesablanmis, bu kamiyyatlara zaif cirlasmanin tasiri dyranilmis va
gostarilmisdir ki, cirlasma naticasinda elektron qazinin tazyiqina va enerjisina
alave miisbat, istilik tutumuna iss alave manfidir.

Malum oldugu kimi klassik elektron qazi els qaza deyilir ki, qazin ¢ - kimyoavi
potensiali va T - temperaturu

e$/koT << 1vayae $/kT >> 1, (D

sortini 6dasin. Kvaziklassik qaz ise elo qaza deyilir ki, hamin qaz (1) sortini
odoasa do kicik A = e$/koT << 1 parametrina gora hesablamalari apararken o,
birinci yaxinlasmada nazara alinsin. Belo qazlara kvaziklassik va ya zaif
cirlasmis qaz deyilir.

Baxilan masalani hall etmak li¢lin elektron qazinin parabolik enerji spektri
lictin termik vo kalorik hal tanliyinin imumi

3/2
P= %A f g3/2¢=e/koT (1 — Ae~e/koT) (e
V(2m)3/?
= %A f g3/2¢=e/koT (1 — Age~/%0T)de (2)
3/2
kN _ V(2272213 Afgl/ze—g/koT(l _ Ae—e/koT)dg
T

soklindan istifads etmak lazimdir, burada m - elektronun effektiv kiitlasi, V -
gazin hacmidir. Sistemin {g¢lincli tenliyinden cirlasmaya gora birinci
yaxinlasmada kicik A parametri li¢lin alarq:

A=Ay(1+273/24), 3

burada A, - sifirinc1 yaxinlasmada, yani cirlasma olmadiqda A parametrinin
ifadasi olub asagidaki kimi tayin olunur:

N [2mh?\*?
Ay = — << 1. 4
0 2V<mk0T> )

(3)-1 (2) sisteminin birinci va ikinci tonliyinds nazars alsaq ve elementar
inteqrallamani yerin1 yetirsak, zaif cirlasmis elektron qazinin birinci
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yaxinlagsmada tozyiqini vo enerjisini yoni, termik vo kalorik hal tonliklorinin
aciq sokllarini tapariq:

p_ kTN m3/2h® N :
v 4(mkoT)3/2 V|’ ®)

g 3py 2 3kINL m/2p3 N .
S22 4(mkoT)3/2V | ©

Alinmis ifadalarden goriiniir ki, kvaziklassik elektron gazinin tezyiqi vo
enerjisi klassik hala nisbatan boyiikdiir. Basqa so6zls, zaif cirlasma, yani
miibadila qarsiligh tasirinin nazara alinmasi elektron qazinin tazyiqini va
enerjisini artirir. Tozyiqgin ve enerjinin bu ciir artmasi onunla izah olunur Ki,
Fermion gazi olan elektron gazinda kvant miibadila qarsiliqli tasiri “italoama”
xarakteri dasiyir. Bu, tamiz kvant effektidir, se¢ilmazlik va Pauli prinsiplari ila
alagadardir.

Zaif carlasmanin kvaziklassik elektron qazinin istilik tutumuna tasirini
arasdirmagq iiciin enerjinin (6) ifadasinden temperatura gére térams alaq.
Naticada izoxorik istilik tutumu ti¢tin alariq:

_3koN T, m/2p3 N
2 8(mkT)3/2 V|

Cy (7)

Buradan gortntr ki, cirlagsmani nazara aldiqda elektron gazinin istilik tutumu

zaif olsa da azalir. Bu fakt bir daha onu gostarir ki, cirlasma, yani elektronlar
arasindaki miibadila qarsiliglh tasir “italoama” xarakteri dasiyir.
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TlInS, KRISTALININ DIELEKTRIiK XASSOLORININ OYRONILMOSI

Cumayeva C.I., Cabbarov C.H.
Baki Dévliat Universiteti
chicakjumayeva@gmail.com

Hal-hazirda asas periodunun tam misllorine barabar olmayan ifrat
strukturlu seqnetoelektrik kristallarin nazari va eksperimental 6yranilmasina
daha cox diggat yetirilir. Bu onunla alagadardir ki, bels strukturlarin bir ¢ox
fiziki xassolorinds 6ziino moxsus xiisusiyyoti ilo alagodardir vo faza kecidi
oblastinda bu parametrlor kaskin dayisir. Bark moahlullarin (qarisiq
kristallarin) 6yranilmasi imkan verir ki onlarin fiziki xassalarini ¢ox genis
intervalda magsadyonli deyismak miimkiin olsun va verilan elektrik ve optik
xassali materiallar yaradilsin. T1InS, birlosmasi A3B3C$ qrupuna aiddir.Bu isde
garsiya qoyulan magqsad, kristalinin dielektrik xassalarinin temperaturdan
asililiginin 6yranilmasi olmusdur. Onlar yaxsi optik xassaya malik idilar va
(001) miistavisina paralel istiqgamatda rahat lévhalara béliiniirlar. Olgmalards
monokristalin (001) miistavisine perpendikulyar kasilmis paralellipeddan
istifade edilmisdir. Nimunanin sathi xiisusi tsul ile hamarlasdirilir, sonra
onlara elektrod kimi giimiis pasta strtiiliir. Niimunalarin 6lciilari 1.5 X 2 X
4mm3 tortibinds olmusdur. Dielektrik niifuzlugu ¢ vo dielektrik itki bucaginin
tangensi tgd, E7 — 8 universal korpisi ilo 1kHs tezliyinda ol¢lilmiisdiir.
Nimunanin temperaturu mis-konstantan termociiti ve diferensial
termometriya metodu ile B7 — 21 voltmetr ilo oOl¢ilmisdiir. Faza kegidi
oblastinda temperaturun dayisma siireti 0,1 + 0.2K/daq qiymatlarinda
saxlanilmisdir.

Fiziki-kimyavi struktur tadqgiqatlar gostardi ki, TlinS, birlogsmasi licqat
sulfiddir vo 2 modifikasiyasi var:773K-da alinan asag1 temperatur fazasi va
1050K-de alinan yuxar1 temperatur fazasi TlinS, seqnetoelektrik-politip
kristalinin miixtalif modifikasiyalarinin kompleks dielektrik niifuzlugunun
temperaturdan asilihig 6lciilmiigdiir. Olgmalardan goriiniir ki,e(T) asihihiginda
T, = 216K;T, = 203K; T; = 200K; T, = 196K temperaturunda verilmis
modifikasiyalarda anomaliyalar miisahida edilir ki,bu da burda struktur faza
kecidlarinin olmasini gostarir.
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ASIMMETRIK KVANT CUXURUNDA iKiOLCULU
ELEKTRON QAZININ KONSENTRASIYASI

Balakisiyeva 9.N,, Figarova S.R.
Baki Dévliat Universiteti
balakishievaafsana99@gmail.com

Nanofizikanin indiki inkisaf marhalasinda nano6lgtilii, yani qalinligi de Broyl
dalgasinin uzunlugu tartibde olan laylardan ibarat sistemlar ham nazari
oyranilir, ham da nanoelektronikada praktik olaraq genis tetbiq olunur. Bela
sistemlara misal olaraq kvant ¢uxuru ve kvant ndqtasi kimi obyektlari
gostarmak olar. Bu obyektlarin xassalari oOlgliloarinden basqa onlarin
formasindan da asili olur. Diizbucagli ve parabolik formali standart kvant
cuxurlarinda kinetik ve termodinamik xarakteristikalar genis tadqiq
olunmusdur. Bels standart formal kvant ¢uxurlari ila yanasi miirakksb profilli
obyektlar, masalan asimmetrik kvant cuxuru kimi sistemlarin ds 6yranilmasina
ehtiyac duyulmaqdadir.

Asimmetrik kvant ¢uxurunda elektronun enerji spektrini tapmaq {tgiin
Puasson tanliyi il birlikda

hZ
S+ e—V@lp =0 (1)

- Srodinger tonliyini da hall etmak lazimdir, burada m - elektronun kiitlasi, V (z)
-asimmetrik kvant ¢cuxurunun potensial enerjisi olub, asagidaki kimi secilir:

732
V(z) = Vs (E) ,0 <z < dolduqda, )
o ,z<0 olduqda,

harada d - kvant cuxurunun enidir. Elektronun enerji spektri tigiin (1)
tonliyinin halli asagidaki sakilda tapilir € = ¢, + ¢, burada

g, = h*(kZ+k$)/2m = h2k2 /2m, 3
&n = hwgs(2n + 3/2), 4
harada ws = (2Vs/m)/?/d - kvant cuxurunda asimmetrik potensialin

tezliyidir.
Asimmetrik kvant cuxurunda (3) ds (4) enerji spektrini 6dayan ikiolciili
elektron gazi iiciin konsentrasiyanin ifadasi [1]:

m [0¢]
e =m2‘£nf(€)@(£—€n). )

burada f(¢) - Fermi-Dirak paylanma funksiyasidir. Inteqrallamam ¢; lizra
apararagq ixtiyari cirlasmis elektron gazi li¢iin alariq:
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m kT £— &y
Ng = —r2d In (1 + exp kT ) (6)
n

Cirlasmis elektron gazi ii¢iin konsentrasiyani hesablasaq, tapariq:

7
m
et = —73 Z)(SF — &), (7
n=

burada cem e — Fermi saviyyasindan asagida olan 1-dan n-a gadar biitiin alt
zonalar tiizro aparilir. Enerji spektrinin ifadasini noazers alsaq (7)-den
konsentrasiya li¢lin tapariq:

mm+1) 5 (_ 4 3)] 8

Ng = ————|&r — hws | M+ =]].

el n_hzd F S 2 ( )

(8)-dan & — Fermi enerjisini tapmagq olar. Son ifadedan goriintir ki, Vs - sath

potensial enerjisinin verilmis giymatinda n artdiqca Fermi enerjisi da artir.

Kvant cuxurun eninin miiayyan qiymatinda da Vs potensial enerjisinin azalmasi
ilo Fermi enerjisi do azalir.

9dabiyyat:
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CUHTE3 U CBOVICTBA ZnTb:Ses

AismeB K.A., Azu3iu H.H.
Baky I'ocydapcmeeHHblll YHugepcumem
nuranezizli777 @gmail.com

CHHTe3 HOBBIX peJIKO3eMeJIbHbIX MNOJYNPOBOJHUKOBBIX COEJUHEHHUU U
HccieloBaHUE WX (QU3UKO-XMMHYECKUX CBOWCTB SBJISIETCS aKTYaJbHOU
3a/lauell COBpeMeHHON PU3UKH U XUMHUU TBEPJIOrO TeJia.

TpoiiHble coeguHeHue ZnTb;Se; cUHTe3HMpOBaHbI KaK MyTeM HeNOCpej-
CTBEHHOI'0 B3aUMOJENCTBUSA MCXOAHBIX 3JEMEHTOB, TaK M 4Yepe3 IIUXTY,
COOTBETCTByWOINYyI cocTtaBy ZnS u Tb,Ses; B KBaplLeBbIX aMmyJiax.
MakcuMasibHasi TeMmepaTtypa cuHTe3a - 1050°C. /[aa [ocTuKeHUs
PaBHOBECHOT'O COCTOSIHUS 06Pa31ibl OTXKUTAJU B 3aBUCUMOCTH OT COCTaBa MpHu
TeMnepartypax 800-900°C B TedeHHWe [ABYX HeJesb. MHUKPOCTPYKTYpHOE
WCCeIOBAaHUE TOKA3a/io, YTO MOC/JAe TAaKOU TepMOOOGPAGOTKHU MOJYYAKTCS
ofHOpoAHble o06pa3ubl. ZnTb,Ses MIaBUTCA KOHTPY3HTHO MJaBSIIUMCS
coeJJMHEHUEM C TeMIlepaTypoi niaBjaeHus 1480°C.

Pe3ysbTaThl peHTreHorpadruieckoro usydeHus cucteMnl ZnS-Th,Se; moka-
3a/y, 4TO TpoilHoe coefuHeHue ZnTb,Ses kpucTaninsyeTcs B poMOUYECKUX
CUHTOHHUS U MapaMeTp 3JieMeHTapHbIX s4eiiku a=6,35A°, b=10,40A°, c=5,45A°

BblIM M3MepUT MUKPO TBEPAOCTb MJOTHOCTh U IIMPHUHA 3alpelleHHOHN
30HBI U 3JIEKTPUYECKOE CBOMCTBA.

Ta6suna 1
-1
CoeauHeHHne ™ 1p D 31\1\:[[-1 B/K AE
(0] 3
C MIIA r/CM 300K 300K ]
ZnTb2Ses 1480 2400 6,30 1,8x10-2 65 1.62

B nepBble U3y4yeHbI 3jeKTpodUsndeckre, PoTO3IEeKTPUIECKHE CBOMCTBO
coegrHeHus ZnTb,Ses. JKciepuMeHTa/bHO U3y4eHa yJeJbHas 3JIEKTPOIPO-
BojiHOCTh, Tepmo 3.4.c 3ddeKT Xoyyla U MarHUTHasg BOCIPUUMYHUBOCTh
00pa3loB ykaszaHHoro coefuHeHus ZnTb;Ses, a Takxke omnpejeseHa TOYKa
KIOpHU.

W3MepeHue  mnokasano, 4To coeauHeHue  ZnTb,Ses  saBiseTca
noJsiynnpoBoagHukaM. [Ipu TemnepatypHoMm untepasie 300-900 K coxpansieTcs
NOJIOKUTEJNbHBIK  3Hak TepMo  3.4.Cc 4YTO  CBUJETEJbCTBYET O
NpeuMylIeCTBEHHO JbIPOYHOM XapaKTepe NPOBOJUMOCTH.
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ZnS1.xTexNAZIK TOBOQOLORINDO
FOTOSTIMULYASIYA PROSESLORI

Sirsaliyeva 9.F., Cahangirova S.9.
Bbaky I'ocydapcmeeHHbIll YHUBepcumem
asmashiraliyeva3@gmail.com

Miiasir materialsiinasligin aktual problemlsrindan biri halkogen komponentli
yarimkeciricilarin nazik tabagalarinin sads va iqtisadi cehatdan sarfali texnolo-
giyasinin islanmasi va tokmillasdirilmasidir. Bu metodlardan biri nazik
tobagalarin sulu mahluldan kimyavi ¢okdiirma metodudur. Mahluldan kimyavi
¢okdiirms metodunun perspektivliyi miirakkab yarimkecirici materiallarin
tobagalarinin alinmasi, miixtalif yarimkecirici bork mahlullarin alinmasi, aktiv
asqarlarin daxil edilmasi, nazik tabaqpli kompozitlarin alinmasi, ¢ox tebagali
strukturlarin hazirlanmasi, elektrik kontaktlarinin formalasmasi, eyni bir
texnologiya ila reallasdirmaq imkanlari, massiv altliq tizarinds eyni materialin
nanodl¢iilii tabagalarinin epitaksiya imkanlari, mikro ve nano materiallarin
alinmasinda tatbiqi. Bu metod miixtalif metallarin unikal xassalora malik
halkogenli birlagsmalarinin boéyiik sathlardan nazik tabagalarini seriya saklinda
samoarali istehsalini reallasdirmaga ve bu materiallarin miihiim xassalarinin
totbiq oblastlarini genisloandirmays imkan verir. Son dévrlards xassalari
gabagcadan verilan va yiiksak takrarlanmaya malik tebagalarin alinmasinda bu
metodun tadbigindaki moahdudiyysti aradan qaldirmaq tglin bas veran
proseslarin mexanizminin 6yranilmasine maqgsadydnlii yanasma prinsipi islanib
hazirlanmisdir.

Mahluldan kimyavi va elektrokimyavi ¢okdiirma tisulu ile miixtalif tarkib va
galinliql1(0.5-2.0 mkm) ZnS1.4Tex nazik tabagalarinin alinmasi texnologiyasina
vo fiziki-kimyevi tahliline hasr olunmusdur. Buradan nazik tabagalarin va
onlarin asasinda hazirlanmis strukturlarin spektrin gériinan oblastinda ytliksak
fotohassashgini, elacads digar parametrlarinin an slverisli (maksimal) giymat-
lorini teamin edan optimal tarkibkimyavi va elektrokimyavi ¢okdiirma
rejimlarinin sec¢ilmasi asaslandirilmis, sulu mahluldan ¢ékdiiriilma iisulu ile
miixtolif althiglar iizarinde ZnS;xTex nazik tebagolari alinmisdir. istifada
olunmus althqlarin sathinin fiziki va kimyavi ¢irklanmalarden temizlanmasi
xlisusi kimyavi asilayicilarin kémayi ile hayata kecirilmisdir. Tedqiq olunan
nazik tabagalarin elektrokimyevi lisulla ¢ékdiiriilmasi otaq temperaturunda
aparimisdir.

9dabiyyat:
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ARDICIL KVAZISINXRON GENERASIiYA

Zeynalova A.9., Safarova G.9., Qasimova R.C.
Baki Dévlat Universiteti
aydanzeynalli4@gmail.com

Optik kvant generatorlarinin yaranmasi ile geyri-xatti optika sahasinda
tadqiqatlar intensiv inkisaf etmays basladi. Qeyri-xatti optikanin inkisafi 6z
novbasinda yiiksak effektivlikli optik tezlik g¢eviricilarinin yaranmasina sabab
oldu. Qavrayiciliq tenzorunun sahadan asililiginin nazars alinmasi, xatti maddi
tonliyini geyri-xatti tanliys cevirir.

P; = ¥ X (E)Ey.

Belalikls, xatti optikadan geyri-xatti optikaya kecilir. Periodik - geyri-
bircins mihitlarin, yani kvadrat qavrayiciliginin periodik modulyasiyali
miihitlordan istifadasi ideyasi Blomberqina maxsusdur [7].

Optik materiallarin ikiqat sinma hadisasindan istifade edarak geyri-xatti
optikada ikinci harmonika generasiya prosesi zamani faza uzlasmasi sarti
6danilir [1-5]. Sabit amplitud yaxinlasmasindan daha daqiq sabit intensivlik
yaxinlagsmasinda aparilan hesablamalar ikinci harmonika generasiya zamani
domenlarin koherent uziinlugunu [, desha daqiq tayin etmaya imkan verir [6].

dA 1 . * * . * *
d—+ 0141 = —if3g3"AzA;” — B9, A2A 7,
dA, ) 2
a7 + 6,4, = —i2B395"A3A," — iB2924A17,
dAs
d_ + 63143 = —l333g3A AZ
Burada A; -, Az -, Az -, 61 - 61 - 64 -itkiler, - By -, B1 -, - B1 -
2
A,
e + (26, + 52) +2[lg51° (3?13 — T%3) + [g2|*T?12 + 6,6,]4, = 0,
Harada ki,

[y = ,32\/11 , T3 = 33\/ L, I's = ﬂ3\/130;
2 nM
gj = —Sll'l< 2

) M: =2m; + 1.
J j
TL’M]

Sorhad sortloari,
Aj(z =0) = Ay - exp(i@jo)
Holli:
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Ok wWwNE

_52+251z

A,(z) =e z - {Azoei(pZOCOSA\Z —i’[2g3*ﬂ3A30A10*ei(4’30_4’10) +

5,-28 P
2 . L Ay0et®?20sind Z]}

+92B2A107 €2 P10 +

Haradaki,

A= \/2 [|g3|2(3rz13 —I?%3) +1921°T%1, 1- w]-
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CdS:Fe NANOHISSOCIKLORINiIN XASSOLORI

Hasanova N.S., Coforov M.9.
Baki Dévlat Universiteti
nurane.hesenova999@gmail.com

Yarimkegiricilarin optik xiisusiyyatlari sanayeds va optik cihazlarda genis
istifada olunur.

Farqli Fe/Cd molar nisbatlarinda Fe qatqili kadmium sul de nanohissaciklar
asagidaki kimi hazirlanmisdir: quru azot miihitinds 50 ml sulu CdCl; (5)-a 50
ml (FeClz) (5 10-* M) slave edilmisdir. 10-2 M) garisdirmagla mahlul. Daha
sonra qarisiga 50 ml TG (9 10-2 M) damla-damla tokiildii. Sonra 50 ml Na,S
mahlulu (5 10-2 M) qarisdirilaraq yuxaridaki mahlulun i¢ine damci sakilda
vuruldu. Nahayat, nal qarisig1 otaq temperaturunda 1 saat qarisdirildi. 9lave
edilmis CdS nanohissaciklari daha sonra sentrifugalama yolu ile ayrildi1 va
yuyuldu. Qurutma ticiin hissaciklar taxminan 12 saat Petri qabinda saxlanildi.
PH-1 tanzimleamak {i¢lin FeCl; yeridilmazdan avval NaOH/sirka tursusu slava
edildi. Bu yazida taqdim olunan prosedurun tekrarlanmasini tomin etmak ti¢iin
o, takrarlandi va naticalarin takrarlana bilacayi miisahids edildi.

Sakilda miixtalif pH dayarlarinda (2-7) CdS:Fe(1%)-nin udulma spektrlari
gostarilir. Yuxarida qeyd olunan udma malumatlarindan istifada edarak, zolaq
boslugunun enerjisini masalan, taninmis Tauc diisturuna uygun olaraq (cthv)2-
ya garsl hv grafiki ilo toxmin etmak olar. Bundan alava, nanohissaciklar
daxilinda kvant slaqgasi liciin Brus tanliyini tatbiq etmak hissacik o6lciisiinii
veracakdir.

Udma, nis.v.

200 300 400 500 600
Dalga uzunlugu, nm

Fe qatqili CdS nanohissaciklarinin pH qiymatlarina qarsi zolaq boslugu
dayarinin va 6l¢lsiinlin deyismasi tadqiq olunmusdur. tursu miihitds pH dayoari
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azaldigda hissaciklarin dl¢iisti artir. Bu, pH azalmasi ila H + konsentrasiyasinin
artmasi ilo alagadar ola bilar. Buna gora da; H+ ionlar1 drtiicii agentin tasirini
azalda bilar va buna gora da hissacik o6lciisiinii artira bilar. Digar tarafdan,
galavi miihitds pH dayari artdigca hissacik o6l¢iisii do artir. Daha avval geyd
edildiyi kimi, galavi miihitde Cd(OH), ve Fe(OH), amsala galma ehtimali
yuksakdir. Bu, sistemi daha da miirakkablasdirir ki, asqarlanmis CdS va bu
hidroksidlar bir yerda olsun va miixtalif boyiima ehtimallari 6l¢ii paylanmasini
genislandirsin va naticada hissacik 6l¢iisiinii artirsin.

Nanohissaciklarin formasi kvazsferikdir, lakin anohissaciklarin faktiki
Olciisiinii sadaca SEM goriintlsiinden ayirmaq miimkiin deyil, ¢iinki SEM
topoqrafik goriintiinii gostarir.
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ZnSeTe TOBOQOLORININ OPTIK XASSOLORI

isgondorli A.S., Cofarov M.9.
Baki Dévlat Universiteti
asyaa889@gmail.com

Heterostrukturlar iigiin althglarin secilmasi ve birlosmalarin hazirlanmasi,
hamcinin sintezi miihiim rol oynayir. Kegirici siisa (ITO) vo p-tipli c-Si l6vhalari altliq
kimi istifads edilmisdir. Siisa (ITO) althglar avvalca kalium dikromat/sulfat tursu
moahlulunda temizlanmisdir. Si 16vhalarinin sathi HF-nin sulu mahlulunda ve daha
sonra distills edilmis suda yuyuldu (temperaturu 80°C) vs etil spirti ila qarisdirilir va
sonra havada qurudulur. c¢-Si althginin anodlasdirilmasi sathi Pt katodlu teflon
kamerada aparilmisdir. Masamali silisium amala galmasi ticlin HF: etanol mahlulu
(1:1) istifads edilmisdir. Anodlagsdirma garginliyi, carayan sixlig1 va anodizasiya vaxti
miivafiq olaraq 30V, 40-70 mA/sm? va 30-1800 san gotlrilmiisdiir. c-Si sathinda
masamali 6l¢lisii 7-50 nm olan masamsali-Si hazirlanmisdir.

ZnSeTe nanoquruluslu tabagalari elektrokimyavi ¢okma iisulu ils
alinmisdir. ZnSeTe tobagalarinin alinmasi sink xlorid (ZnCl;) il Se?* vo Te2*
ionlarini tamin edan TeO; vo Se0; arasindaki reaksiyaya asaslanir. Mahlulda
pH-1dayisan va Zn2*-konsentrasiyasina nazarat etmaya imkan veran kompleks
amala gatiran agent kimi ammonium (NH4OH) istifade olunmusdur. Mahlul
hazirlandiqdan sonra 15 daqige qarisdirilir. Homogenliyi yaxsilasdirmaq va
boyiima stiratini tonzimlamak tigiin 15 ml 1M hidrazin hidrat {(NH:).} istifada
edilmisdir. Sonra ammonyak mahlulu damci-damci slave olunmusdur. pH
giymati 8-9 arasinda saxlanilir va mahlula altliq yerlasdirilir. Reaksiyanin
gedisindan sonra ag tabaqa ila drtiilmiis althqlar ¢ixarilir, distilla edilmis su ila
yuyulur ve havada qurudulur. Tabagalarin qalinlig1 ZnSeTe {i¢lin 80-120 nm
arasinda dayismisdir. slise qaltliq lizarinds ZnSeTe tabagalarinin dalga
uzunlugunun 300-800 nm diapazonunda optik udulmasi tadqiq edilmisdir.

Spektral asililiq asasinda nanozarraciklarin qadagan olunmus zonanin eni tayin
olunmusdur. Optik olgiilmalar gosterir ki, Te-un molyar konsentrasiyasi artdiqca
udma kanari qisa dalgalar oblastina dogru siirtigiir. Udma kanarinin siiriismasi kvant
oOlct effektin naticasinds gqadagan olunmus zonanin eninin artmasi ilo baghdir.
Aparilan giymatlondirmslar gostarir ki, tabagalarin qadagan olunmus zonanin
eninin hesablanmis qiymatlari spektrin asasinda tapilmig giymatlarls kifayat qadar
Uist-lista dustir. Tebagalarin qadagan olunmus zolaginin eni 2,7-2,2eV intervalinda
dayismisdir tebagalerin tarkibinds Te-un migdarinin artmasi ilo azalmisdir.

9dabiyyat:

1. Ivashchenko M.M., Buryk I.P., Opanasyuk A.S., Influence of deposition conditions on
morphological, structural, optical and electro-physical properties of ZnSe. Materials
Science in Semiconductor Processing 36 (2015) 13-19.

2. ZhangX., Wang L., Wu Y., Wang Y., Gao P., Han Y., Jie J., ZnSe nanowire/Si p-n
heterojunction: device construction and optoelectronic applications, Nanotechnology
24 (2013) 395201-1-395201-7.

111



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

TlIn1xDyxSez KRISTALINDA NEQATRON EFFEKTI
(x: 0,01, 0,03, 0,05)

Riistamzada N., Nurullayev Y.Q.
Baki Dévlat Universiteti
nerminrustamzade@mail.ru

Fiziki xassalari genis temperatur intervalinda idara oluna bilan miiayyan
atom faizlidisproziy = element atomlar1 vurulmus Tlnix DyiSe;
mikroelektronika, kvant elektronikasi sahasinda tatbiq olunan maraqh
yarimkecirici birlosmalardir. Bu tip yarimkegirici birlagsmalor asasinda
hazirlanan mixtalif tayinatli yarimkecirici elementlar mikroelektronika,
avtomatik idaraetmo sistemlorindos vo miixtalif tipli tenzocevirici elementlarin
hazirlanmasinda perspektivli materiallardir [1].

TlInSe; bark mahlul kristalinda 3 valentli indium atomlarinin gisman lantanoid
elementlari ilo avaz edilmasi hamin birlagsmalards yarimkeciricilik xiisusiyyati
galmaqgla, ham ds birlasmalara giicli maqnit xilisusiyyati verir. Ona gora da
mirakkab tarkibli yarimkegiricilorin VAX-nin tadqiqi praktik baximdan vacibdir.
Izotrop kristallar {igiin cerayan sixlig1 xarici sahadan xotti asiidir | = oE. Zoif
elektrik sahalarinda f -nin E-don asilihigr koordinat baslangicindan kegan diiz xatdir
Giicli elektrik sahasinin tasiri ila yiikdasiyicilar qizmar hala ke¢dikds volt-amper
xarakteristikasinda xatti asililiq miiayyean daracada pozulur. Bels halda volt-amper
xarakteristikalan diferensial kegiricilik anlayisi ila xarakteriza olunur. Diferensial
keciriciliyi (o4) asagidaki kimi ifads etmak olar [1]:

dj do
0g=—==0+I|El-—
d|E| d

I, mkA
40F
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VAX-1n miiayyan oblastinda keciricilik els siiratla artir ki, carayan sixliginin
artmasi ilo niimunada saha intensivliyi azalir, manfi diferensial kegiricilik
miisahida olunur. Carayan sixliginin sonraki artimi yena da manfi diferensial
keciricilik yaradan sabsabin aradan qalxmasina sabab olur va E-nin artmast ilo Ji
do artir. Bu halda volt-amper xarakteristikasinda S-sakilli asililiq miisahida
olunur. Burada xarici elektrik saha intensivliyi E-nin E;-13 E3 arasinda aldig1 har
bir qiymata carayan sixliginin ii¢ miixtalif giymati uygun galir. Onlardan ikisi

xarakteristikanin saha intensivliyi artan, biri isa azalan (E -y gora) hissasina
uygundur. Manfi diferensial miigavimatin meydana ¢ixmasi ile bagh olan bu
hadisalar ¢evrilma va ya neqatron effektlor adlanir. $akil 1-ds Tln,_,Dy,Se,
kristalim tgilin diferensial keciriciliyin S-sakillii volt-amper xarakteristikasi
verilib.

9dabiyyat:
1. Kepumosa 3. Kpuctannodmsmka HU3KopasmepHbIx NoaynposoaHMKoB, Baky, 2008
2. Zoarbsliyev M. Yarimkegiricilar fizikasi, Baki,2008..

113



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

AgsInsSeo BIRLOSMOSININ FOTOHOSSAS
NAZiK TOBOQISININ ALINMASI

Quliyeva R.9.
Baki Dévliat Universiteti
ruhanequlieva95@gmail.com

A1-B3-Cé Ugli sisteminda askar olunmus ligqat yarimkecirici birlasmalari
praktiki cohatdan shamiyyat kasb edirlar va hazirda bir ne¢a sahalarda praktiki
totbiq olunurlar [1]. Bunlardan AgsInsSeg birlasmasinin monokristallar:
intensiv liminessensiya edon material kimi miiayyen olunmusdur. Bu isda
AgsInsSeg birlasmasinin fotohassas nazik tabagasinin alinmasi va bu tebaga
asasinda suyun elektroliz iisulu ilo pargalanmasinda istifado oluna bilon
fotokatalizatorlarin hazirlanmasindan bahs edilir. A!-B3-Cé qrup elementlarinin
asasinda miirakkab yarimkecirici birlasmalarin nazik tebagalarini almagq ii¢iin
istifade olunan vakuum kamerasinda xiisusi mexanizmlar va termik
buxarlandirici soba qurasdirilmisdir. Biitlin detallar ve mexanizmlar VUP - 4K
vakuum postunun kamerasinda yerlasdirilib. Kamerada is zamani havanin
galiq tazyiqi 2-:10-5 tor-dan ¢ox olmamisdir. Bizim ilk istifade etdiyimiz
maddanin buxarlandiriciya hancama ila oOtlriilmasi Usulu 6tiirtilmanin
sliratinin daqiqliyi ve bircinsliyini tamin etmis ve maddanin 6tiiriilmasinin
maksimum siiratini asagidaki nazari olaraq hesablanmisdir. Yarimkegirici
madda bir ne¢a mikrometr 6l¢tlisiinda kigik hissalara boliinerak toz saklinda
maddas seli tanzimlanmakls kézardilmis buxarlandiriciya tokiliir va saniyanin
hissasi miiddatinda buxarlanir. Buxarlandirici kimi bagh dibi olan silindr
formasina malik kvars va ya qrafit siise tigellari istifada edilmisdir. Tigelin
Olgtilori: uzunu 20 mm va daxili diametri 8+10 mm taskil etmisdir. 1100°C
temperatura gadar qizdirilmis tigelo xiisusi mexanizmls verilmis parametrli
sells tokiilon maddas tozu ani buxarlanaraq temperaturu 150°C olan siisa althq
tizarina ¢okdiirilmiisdiir. Alinmis nazik tabagalarin lizarinda tarkib ve qurulus
analizlari aparilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, nazik tabaganin optik udma
spektri kristal AgzlnsSeg birlasmasinin uygun spektri ile eyni xarakters va
parametra malikdir. Nazik tabaqanin kristal qurulusunun polikristallik oldugu
miiayyan edilmisdir.
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Nazik tobagenin fotoelektrik xassalari kasilmaz ve modulyasiya olunmus
intensivlikli slialanmanin tasiri ile miixtalif temperaturlarda tadqiq
olunmusdur. Niimunanin hassasliq oblast1 0,7..2,1 eV enerji intervalin1 shats
edir. Spektrda maxsusi fotokeciriciliys aid olunan zolagin maksimumu 1,4 eV
enerjide miisahide olunur. Enerjinin bu qiymati su molekulunun elektrolitik
dissosiasiya enerjisi (1,23..1,7 eV) daxilindadir. Fotocarayanin kinetikasi
asagidaki sakilda tesvir olunmusdur:

Kinetikadan gorundiyt kimi geyri-tarazligh yukdastyicilarin
rekombinasiyas1 siiratli ve yavas markazlar vasitasile bas verir. Yavas
markazlarin mévcudlugu nazik tabaganin yiiksak fotohassasa olmasini va onun
fotokatalizator kimi istifade olunmasinin olverisli olmasinin tazahiiridir.
AgsInsSeg birlosmasinin fotohassas nazik tabagasinin asasinda hazirlanmis
fotokatalizator suyun elektrokatalik parsalanmasinda 2.4 % effektivlik
gostarmisdir.

9dabiyyat:
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ZnS/CdTe STRUKTURUNUN FOTOELEKTRIK XASSOLORI

Karimova A.B., Cahangirova S.9.
Baki Dévlat Universiteti
aytackerimovaa98@gmail.com, sona_aliqizi@mail.ru

Indi miiasir bark cisim fizikasini yarimkecirici heterostrukturlar olmadan
tasavvir etmak cox catindir. Heterostrukturlara asaslanan elektron cihazlar
insan faaliyyatinin bir cox sahalarinda genis istifads olunur.

Bu isdo ZnS/CdTe heterostrukturlarinin bazi elektrik vo fotoelektrik
xarakteristikalarinin tedgiginin naticaleri verilmisdir. Oyranilon niimunalar
"sendvi¢" qurulusa malik olmusdur. Yaradilmis heterostrukturlarin stasionar
volt-amper xarakteristikalar1 (VAX) va termik emalin VAX-a tasiri tedqiq
edilmisdir.

Fotohassasligin spektral paylanmasinin (FSP) tadqiqi miixtalif galinligh ZnS
nazik tabagasindan hazirlanmis heterostrukturlar liciin aparilmisdir. Nazik
tabaganin qalinlig1 0,1, 0,3, 1 va 2 mkm olan niimunalar tadqiq edilmisdir. Nazik
tabaganin qalinliginin deyismasi biza heterostrukturun maksimal fotohassasliq
oblastini dayisdirmays imkan vermisdir. Nisbaten qalin (2 mkm) nazik
tabagalar liclin ZnS-da udma isiq kvantlarinin daha boéyiik enerjilarinda
Ustlinliik taskil etmays baslayir va bu, heterostrukturun FSP-ZnS -un
fotokeciriciliyinin daha c¢ox ifade edilmis oblastina gatirir. Tutumun aks
stirisma garginliyindan asililig1 potensial ¢aparin hiindiirliiyiinii tayin etmaya
imkan verir; o, terafimizdan baxilan saraitds dyranilen strukturlarda 0.68 eV
toskil edir.

Heterokecgidin  standart 100lk isiglanmasi zamani, fotoelektrik
parametrlarin ZnS tebagasinin qalinligindan asililigi tadqiq olunmusdur.
Miayyan olunmusdur ki, J¢q - qisa gqapanma carayani, agiq dovra garginliyinin
- Vaq, dolma amsali FF-nin va faydali is amsalinin ZnS tabagasinin qalinligindan
asililig1 doyma xarakterlidir.

9dabiyyat:
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PEHTTEHOCIEKTPAJIBHOE UCCJ/IEAOBAHUE
SHEPTETUYECKOM 30HHOM CTPYKTYPbI - ZnLa2S4

AnmueB K.A., ParumoBa A.P.
bakuHckuli l'ocydapcmeeHHblll YHUBepcumem
rahimova_aysel@mail.ru

B pa6oTe moJiydeHbl U COBMEIEHbl B €JUHYI0 3HEPTeTUYECKYH HIKaJTy
PEHTTEHOBCKHe NepBUUHbIe L — mosockl, ¢payopecuenTHbie K-nosiockl u K-
Kpas MorJioleHus cepbl B ZnLa;Ss Ha ocHOBe MHTepnpeTalnuu MoJy4YeHHbIX
CIEKTPOB C HCINOJIb30BAHHEM U3BECTHBIX POTO3EKTPOHHBIX M ONTHYECKHUX
JaHHBIX IpeJJoKeHa cjefyloliass CcxeMa CTPOEHUSl  3JIEKTPOHHBIX
3HepreTHUYeCKHUX M0JI0C.

BepmivHa BaJIeHTHOW I0JIOCBI 0Opa3oBaHa d-COCTOSTHUSIMH JIaHTaHa
(koTopble, BO3MOXXHO, O0O6JIaZIAIOT MYJbTHUIIETHOW CTPYKTypoH) U p-
cocTosiHUsIMU cepbl. OCHOBHON MakcMMyM K-moJsiockl cepbl, OoTpakarolei
pacnpejiesieHre p-COCTOSIHUN cepbl UMeeT 3Hepruto ~ 2,6 eB (oTcyeT saHepruu
BeJleTCsI OT BEPIIMHBI BAJIEHTHOM moJiockl). [losiBastonpecss Ha ckJoHax K-
M0JIOCHI ONOJIHUTE/IbHbIE HAMJbIBbI € 3Heprusmu 1.7 eB u 3,8 eB. BeposTHo,
CBSI3aHbI C MPUMECHI0 d-COCTOSIHMI JIaHTaHa K P-COCTOSIHUM Cepbl, TO €CTh C
rubpuausanue 3TUX cocTossHUM. Takodl  BbIBOJA  MOATBepPXAAeTcs
COBIaJIeHUEeM 3HEPreTHYECKOro MOJIOKEHUS 3TUX HAIJILIBOB U MAaKCUMYMOB
$OTO3/IEKTPOHHOTO CIEKTPA, COOTBETCTBYIOIIUX d-COCTOAHUSAMU JIaHTaHa. B
raybrHe BaJIEHTHOM TOJIOCHI pachoJioXkeHbl d-COCTOSSHUS LIMHKA M S-
COCTOSIHUSl cepbl (3HEPruu HUX MaKCHUMyMOB paBHbl ~ 12 eB u ~ 13 eB
COOTBETCTBEHHO).

[lo ucnpaB/ieHHbIM Ha IIUPHHY BHYTPEHHErO YPOBHS M almapaTypHoe
ylUIMpeHHe pPEeHTTeHOBCKUM CIEeKTPOM OlleHeHa IIMpPUHA 3amnpelieHHoN
MI0JIOChI COeIUHEeHHUSI.

Nutepatypbl:

Demtroder W. Rentgen Spectroscopy (Springer 2010).

BepxoBoaos P.M. PeHTreHOCNEKTPanbHbIM aHanns. Haykosa [lymka, 2005, 150 c.
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Hosropog, 2005, 30 c.

6. Bacunbes M.C., CkakoB M.M. MeToabl peHTreHOCTPYKTYPHOro aHann3a. HoBocnbmpck,
Hayka, 2008, 200c.
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SELF AND CROSS-PHASE MODULATIONS
AT OPTIMAL PUMP INTENSITY

1Kasumova R.]J., 1Ahmadova A.R,, 2Safarova G.A.
1Baku State University, 2Institute for Physical Problems
asmar.ahmadova.r@bsu.edu.az

A number of nonlinear effects have been studied in metamaterials, including
the generation of harmonics, parametric interaction in the case of
counterpropagating propagation geometry of interacting waves, self-focusing
effects, etc. [1, 2]. The effects of self- and cross-interaction can be considered in
the constant intensity approximation (CIA) [3], which takes into account the
phase changes of the interacting waves[4]. Let’s consider the case when two
waves simultaneously fall on a medium with negative refraction.Reduced
equationswill be solved in the CIA, i.e. [ (z) = [1(z =) = I;; = const., 1,(z) =
I,(z = 0) = I, = const. Taking into account the boundary conditions for the
complex amplitude of the second harmonic (SH) wave at the output of the
metamaterial (z = [), we obtain for I,,(z = 0) = 0.

3 I sin? Az
Y2 cosz Al + mEsin2 A1

AVE £ ANE 4 A\?
A = \](%) — 21"2’

AVE = Qlyg1l + v2) I, A5 = Qly1al + v22) 20,

Y21l + V22020 +4
m = |yl + yi2llz0 + > )

d=b+k+24)/2,b=(y21 — 2ly11Dly

k= (V22 = 2lv12Dho, T? = v1v2ly.
Here, AY" = (2]y11| + v21)11;- Ay are the complex amplitudes of the pump

I,(2) (1)

where

wave and the SH (w, = 2w,),y; , are the coefficients of nonlinearcoupling of
waves in the metamaterial, y; = —|y;],4 = k, — 2k, is the linear phase
detuning, ypjn.j =1, 2,1.e. y11, V22, Y12, V21 are the coefficients associated
with the cubic nonlinearity of the medium, ynj~)((3), Y11 = —|¥11l, Y12 = —ly12l-
The terms y;4 ¥, are responsible for the self-phase modulations, and y;,, ¥
are responsible for the cross-phase modulations.It can be seen from (1) that
there are optimal values of the problem parameters. We study the expression
for the optimal value of the input pump intensity. According (1) to do this, by
defining the extrema of the function, i.e.d1,(z)/0d1;;.The result is
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X'z + tgaz) (A +m*tg?Al ) = Iytgaz,
x [XAcos Al +mm'tg® Al — (m? - 22) X1tgal].

Here,
g 1 (AYE + AYE + D)
A= o1 [(2}/11 +721) < > =2y17v2 ||
r Y1
m =y, + >

By changing the intensity of a strong pump wave through the effects of self-
and cross-interaction, it is possible to influence the optimal phase relation
between the interacting waves.

9dabiyyat:

Pendry J.B, Phys. Rev. Lett. 85, 3966—3969 (2000).

Zhang J., Xiang Y., Zhang L., Lao Z. // ). of IEEE QE, 50, No. 10,823-830 (2014).

Tagiev Z.H., Kasumova R.J., Salmanova R.A., Kerimova N. V. // J. Opt. B, 3, 84 (2001).
Kasumova R.J., Safarova G.A., Ahmadova A.R., Kerimova N.V.// Applied Optics, 2019,
57(25), 7385-7390.

el N

119



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

BOLMO 4
NANOQURULUSLARIN FiZiKASI VO TEXNOLOGIYASI

GO/PVS 9SASLI NANOKOMPOZITLORIN ELEKTRIK
XASSOLORININ TEMPERATUR ASILILIGI

Bagirov M.9., Muradov M.B.
Baki Dévlat Universiteti
mahammadbagir.bagirov@mail.ru

Nanomateriallar fizikasinin asas sahoalarindan biri praktik shamiyyotli, daya.
nigl nanostruktur birlosmalarin alinmasi, tedqiqi ve onlarin fiziki xassalarinin
maqsadyonlii istiqgamatds idars edilma {isullarinin miayysan olunmasidir.
Baxdigimiz birlasmalar litium-ion batareyalarinin va superkondensatorlarin
coxqiitbli elektrodlarini yaratmaga imkan verir. Qrafen oksidin sathinda olan
miixtalif oksigen tarkibli funksional gqruplar ke¢id metal nanohissaciklarinin
amoala galmasi va fotokatalizatorlarin va ya kimyavi ve bioloji sensorlarin
yaradilmasi ti¢iin markazlar rolunu oynaya bilar.

Tagdim olunan isda grafen oksid Hummers metodu ile alinmisdir. Alinmis
mahsul HCl (30%) va distille suyu ile yuyulmusdur. Otaq temperaturunda
qurudulmus GO distille suyuna salava edilmis ve bu mahlula 1 saat arzins
ultrases dalgalar1 vasitesi ile tesir edilmis ve daha sonra sentrafuqada
cokdiiriilmiisdiir. Cokiintii siiziilorak otaq temperaturunda qurudulmusdur.
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GO miixtalif konsentrasiyalarda (1%, 2%, 3%, 5% va 20%) PVS ile
qarisdirilmis ve otaq temperaturunda qurudulmusdur. Alinmis GO/PVS asasl
kompozitin miixtalif temperaturlarda (25°C, 40°C, 70°C, 110°C) miigavimati va
tutumu 6lciilmiis ve asagidaki naticalar alinmisdir.

Qrafen oksidin temperatur asililifi yuxarida verilmis qrafiklarda
gostarilmisdir. Qrafiklorden de goriindiiyli kimi temperaturun artmasi ile
xlisusi miiqavimat konsentrasiyanin asagi qiymatlarinda azalmis, lakin 5% ¢aki
konsentrasiyasindan baslayaraq artmisdir. Bu da kompazitda fazalararasi
tobaganin xiisusiyyatinin doyismasi ila slagadardir. Aparilmis dlgmalarda isa
xlisusi miqavimat 0Ozlnin an asagl qiymatini 110 °C temperaturda
gostarmisdir.
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HIBRID PVDF/CdS/ZnS 9SASLI NANOKOMPOZITLORIN
FOTOLUMINISSENSIYA XASSOLORI

Moaharramova G.Y., Haciyeva F.V.
Baki Dévlat Universiteti
flora_1985@mail.ru, gullar.maharramova@gmail.com

Polimer nanokompozitlarin sintezi son illar elmin ve materialsiinaslhigin an
aktual masalalarindan hesab olunur. Matris olaraq dielektrik va yarimkecirici
xilisusiyyatlore malik olan miixtalif polimerlordan istifade olunmasi magsada-
uygun sokilde nanokompozitin parametrlarini variasiya etmays imkan verir.

Taqdim edilean maqalada PVDF/CdS/ZnS asasinda sintez olunmus hibrid
nanokompozitlorin fotolliminissensiya xassoalori tadqiq edilmisdir. Miiayyen
olunmusdur ki, polimer matrisa daxilinde nanohissaciklarin konsentrasiyasi
artdigca hissaciklarin koaqulyasiyasi hesabina onlarda qadagan olunmus
zonalarinin eni Kigilir. Digar tarafden msalumdur ki, PVDF/CdS/ZnS asasinda
sintez olunmus hibrid nanokompozit tebaqgslar genis spektral oblastda
liminissensiyaya  malik  olsun.  Nanohissaciklorin  terkibinin  va
konsentrasiyasinin dayismasi nanokompozitlarin liminissensiya spektrina va
xassalarina tasir etmasinin tadqiqi aktual bir problemdir.

Polimer nanokompozitin fotoliiminessensiya xassoloari Varian firmasinin
istehsali olan Cary Eclipse spektrofliiorimetrinda tadqiq edilmisdir.
Liminessent analiz 6z daqiqliyine gora digar spektroskopiya iisullarindan
farqlanir. Madda tarkibinds ¢ox kicik miqdarda 10-8-10-q terkibina basqa
gatisiglar oldugda liiminessent analiz vasitasile onlar1 miiayysan etmak olur.
Asagidaki sakilde PVDF+CdS/ZnS asasli nanokompozitlarin liiminessensiya
spektrlari tasvir olunmusdur.
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Sakil 1. PVDF+ CdS/ZnS asasli nanokompozitlarin liiminissensiya spektrlari.
1. PVDF+1%CdS/ZnS; 2. PVDF+3%CdS/ZnS; 3. PVDF+5%CdS/ZnS; 4. PVDF+10%CdS/ZnS.

PVDF+CdS/ZnS asasli hibrid nanokompozitlorin fotolliminessensiya
spektrlari 375 nm dalga uzunlugu il stialandirma naticasinda alinmisdir.

Miayyan olunmusdur ki, fotoliiminessensiya spektrindaki 458 nm, 485 nm,
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511 nm, 528 nm, 542 nm, 567 nm, 573 nm va 605 nm dalga uzunlugundaki
maksimumlar PVDF+CdS/ZnS nanokompozitine maxsus liiminessensiya
piklaridir. PVDF+ CdS/ZnS asaslh hibrid nanokompozit materiallar genis dalga
uzunlugu diapazonunda liiminessensiya eda bilar, bu isa bu nanokompozitlari
elastik fotorezistorlar, giinas batareyalari, displeylar, ceviricilor kimi
istifadasinda genis perspektivlar aga bilar.
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PVDF+PbS/CdS NANOKOMPOZITLORININ
FOTOLUMINISSENSIYA XASSOLORI

Novruzova A.9., Coforov M.9., \Ramazanov M.B.\, Haciyeva F.V.
Baku State University
n.a_physicist@yahoo.com

Polimer va nanohissaciklardan taskil olunmus nanokompozit materillarin
bir cox xassalari ile yanasi optik xasssalarinin 6yranilmasi de son zamanlar
boyiik maraq kasb edir. Toedqiqatlar zamani askar olunmusdur ki, polimer asasli
nanokompozit materiallarin fotoliiminissensiya xassalarina bir sira amillar 6z
tosirini gostarir. Bels ki, nanokompozitlorin alinma texnologiyasi,
nanohissaciklarin 6l¢iilari, konsentrasiyasi va elaco ds nanokompozit
tobagoloro edilon mixtalif tasirlor fotoliiminissensiya xassoalorindo ciddi
dayisiliklarin yaranmasina saebab olur. Teqdim edilon isda PVDF+PbS/CdS
nanokompozitlarinin fotolliminissensiya xassalarina baxilmisidir.
Nanokompozit tabagalarin alinmasi zamani kristallasmanin temperatur-zaman
rejimindan asili olaraq fotoliiminissensiya spektrlari tadqiq edilmisdir (sakil 1)

100

504

Intensity (a.u)

T T T
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Sakil 1. PVDF+PbS/CdS nanokompozitlarinin kristallasmani temperatur zaman
rejimindan asili olaraq liiminessensiya spektrlari.

Sokilda azotda yavas soyuma va suda soyuma rejimlarindan istifads edilarak
alinan nanokompozit tabagalerin fotoliiminissensiya spektlari verilmisdir.
Miayyan olunmusdur ki, kristallasmanin temperatur zaman rejimindan asili
olaraq nanokompozitlarin fotoliiminissensiya spektlorinin intensivliyi
forglidir. Gorindiiyi Kkimi azot rejiminde alinan nanokompozitlorin
fotoliiminissensiya intensivliyi diger iki rejimda alinan nanokompozitlarin
fotolliminissensiya intensivliyindan daha ytiksakdir. Bu isa bir sira faktorlarla
alagali ola bilar.Bela ki, hissaciklarin 6l¢iilarinin dayisilmasi ve hissaciklar
arasindaki garsiligh tasirden asilligla izah oluna bilar.
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Fe304/PEQ/XRIZIN SISTEMINDOD DORMANIN YUKLONMO
EFFEKTIVLIYININ ULTRABONOVS9YI SPEKTRLOR
9SASINDA MUQYYON EDILMOSI

Qurbanova N.X., Karimova A.H., Sirinova H.A., Nuriyeva S.Q.
Baku State University
qurbanli.nergiz@mail.ru

Tadqigat isinde sathi polietilenqglikol (PEQ) ile ortiilmiis Fe304
nanohissaciklori (NH) ve xrizin asasli sistemin ultabandvsayi (UB)
spektroskopik analizi aparilirmisdir. Magnetit NH-larin formalasmasi ii¢iin
kimyavi birga ¢okdiirma iisulundan istifads edilmisdir [1]. Darman maddasinin
magqnetit NH-lars birlasdirilmasi ise qeyri-kovalent iisulla hayata kegirilmisdir
[2]. Bela ki, UB spektrlorinin analizine asasen darmanin maqnetit NH-lara
yluklanma effektivliyinin qiymati hesablanmisdir.

Reaksiya zamani maqgnetit NH ve darman maddasinin migdar1 uygun olaraq
1:0.5 nisbatinda gotiirilmisdiir. Bels ki, 250mq xrizin 2.5mL dimetil sulfoksid
((CH3)2S0) mahlulunda hall edilmis ve daha sonra NH va xrizin qarisiginin
miqdart 50 mL-a c¢atdirillaraq 6 saat miiddstinde otaq temperaturunda
mexaniki qarisdiricida garisdirilmisdir. 9lds edilon mahlul Nd-Fe-B magqnit
vasitasila siiziilmiis va daha sonra UB spektri ¢cokilmisdir (sakil 1). 9dabiyyatda
verilonlara asasan xrizinin xarakteristik udulma zolaginin 276.4 nm oldugu
malumdur [3] va Ber-Buger-Lambert ganununa [3] asasan sarbast halda olan,
yoani NH-larin sathina yliklanmamis xrizinin migdari miiayyan edilarak derman
maddasinin yiiklanma effektivliyi asagidaki qaydada hesablanmisdir:

umumi derman — yiikloanmamis derman

YE(%) = — - - 100%
umumi derman

250 — 19.9578
YE(%) = Tloo% = 92%.

276.4nm
1
7/
2
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Sakil 1. NH va xrizin asasli sistemin UB spektrlari:
1 - xrizin, 2 - Fe304/PEQ/Xrizin
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Aparilan hesablamalarin naticasi gostarir ki, gotirilmiis darman
maddasinin miqdarinin 92%-i maqnetit NH-lora yiiklonmisdir. Bu isa
Fe304/PEQ/Xrizin sisteminin hazirlanmasi iiciin se¢diyimiz metodologiyanin
kifayat qadar effektiv oldugunu goéstarir.
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KRISTALLASMA SUROTININ PS-SiLISIUM DIOKSID SISTEMINDO
QADAGAN OLUNMUS ZONANIN OPTIK ENINO TOSIRI

Hasanova M.R., Addayeva Z.R., Surxayl 9.E., Sirinova H.A.
Baki Dévlat Universitet
zeynabaddayeva@gmail.com

Nanoolciili silisium dioksid sathinda olan aktiv markazlar hesabina yaxsi
optik xtisusiyyatlar nlimayis etdirir. Nanomasamali SiO hissaciklari oksigen
defisiti markazlari hesabina mavi oblastda siialanma veras bilir. Eyni zamanda
adabiyyat analizi gostermisdir ki, silisium dioksid nanohissaciklarinin polimer
matrisa daxil edilmasi sistemin qadagan olunmus zonanin optik enin
dayismasina da sabab olur [1].

Tagdim olunan isds ps-silisium dioksid sisteminin kristallasma siiratinin
onun gadagan olunmus zonanin optik enina tasiri arasdirilmisdir. Polimer
asaslinanokompozitlards doldurucu faza, polimerlarin arima temperaturlarina
gadar qizdirilib soyudulmasi zamani kristal amala galmasi lglin ilkin 6zak
rolunu oynayir. Belalikls, polimer zanciri nanohissaciklarin atrafinda lokal
olaraq gismen nizamli qurulus amsala goatirir[2]. Bu da 6z novbasinda amorf
polimer asasinda alinmis nanokopozitde lokal kristallik oblastlarin
formalagsmasi manasina goalir. Eyni zamanda polimer nanokompozitda
nanohissacik atrafinda lokal kristallitlorin amala galma prosesi polimer
nanokompozitin hansi stlrsatla soyudulmasindan kaskin asilidir. Sakilda
PS+Si0; asasli polimer nanokompozitlarin kristallasmanin temperatur-zaman
rejimindan asili olaraq UB spektrlari verilmisdir. Miixtsalif rejimlards alinmis
polimer nanokompozitlarin Tauc metoduna asasan, xatti ekspolyasiya tisulu ila
gadagan olunmus zonasinin eni hesablanmisdir. Malum olmusdur ki, soyuma
sliratinin dayismasi ilo PS+SiO2 nanokompzotlarin qadagan olunmus zonasinin
eninda ciizi dayisiklik bas verir.

Absorbance (a.u)

=
tn

1

0.5
275 325 375 425 475 525 575 625 675 725 775

A{nm)

Sokil. Miuxtalif soyutma stiratlari il alinmis PS+Si02 nanokompozitlarin UB spektrlari:
1) B=20°C/daq; 2) B=200°C/daq; 3) $=20000°C/daq
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Msalumdur ki, nanohissaciklorin qadagan olunmus zonasinin eninin
kicilmasi hissaciklorin aqlomerasiya edarsak bdyilimasi ilo baghdir. Yavas
rejimda alinmis nanokompozitds gadagan olunmus zonanin eni daha boytik
olmas1 nanohissaciyin polimer matrisda paylanmasi ve polimerin st
molekulyar qurulusu ils alagalidir.
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Zn0 ISASLI STRUKTURLARIN SINTEZI VO QURULUSU

Nuriyeva S.Q., Qasimova J.N.
Baki Dévliat Universiteti
gasimova.jalel1@gmail.com

Metal oksid hissaciklari arasinda ZnO nanohissaciklari fiziki ve kimyavi
sabitliyinag, istilik xiisusiyyatlarins, mexaniki dayanigligina, atraf miihits
uygunluq va asag1 qiymat kimi unikal xlisusiyyatlarina goéra an perspektivli
maddoalordon hesab olunur. Onlar osasinda formalasmis polimer
nanokompozitlar da xiisusi elektrik, optik, istilik, mexaniki, katalitik ve biotibbi
xassalorine gore daim taqgiqat movzusuna ¢evrilmisdir. ZnO asash
nanokompozitlar elektrokimyavi sensorlar, giinas batareyalari,
superkondensatorlar kimi sanayeds elektron cihazlarinda genis totbiq
edilmisdir [1-3].

Tagdim olunan isda doldurucunun kiitla migdarindan asili olaraq (1%, 3%,
5%, 7%, 10%) alinmis PP/ZnO nanokompozitlarinin qurulusu tadqiq
edilmisdir. Nanokompozitlor isti presloms metodu ile sintez olunmusdur.
Sokilda ZnO nanohisaciklarinin ve miixtalif kiitle migdarinda hazirlanmis
PP/Zn0 polimer nanokompozitlarin rentgen qurulusu goéstarilmisdir.
Nanohisaciklarin polimer matrisa daxil edilmasi ilo uygun bucagqlari polimerin
amorf fazasinda da miisahide etmak miimkiindiir. ZnO nanohissaciklarinda
miisahida olunan 26 bucaqlar (31.81, 34.47, 36.29, 47.58, 56.63, 62.87, 66.39,
67.95, 69.10, 72.58 va 77.01) iCDD (PDF-2/Release 2011 RDB) bazasinin 01-
070-8072 noémrali fayll ila uzlasir. Movcud difraksiya zirvaleri ZnO-in
heksoqonal vurtzit qurulusa uygun galdiyini séylamaya imkan verir(kristal
gofasin parametrlorinin a=3,2465A°, b=3,2465A°, ¢=5,2030A° vo vo o, B3, vy
bucaglari isa 90°, 90° va 120°).
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Sakil. PP/Zn0 nanokompozitlarinin rentgen difraktoqrami

Doldurucun miqdarinin artmasi ila kristallik fazanin artmasi va
kristallitlarin 6l¢iisiiniin dayismasi miiayyan olunmusdur.
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POLIPROPILEN V3 GUMUS NANONAQIL
9SASLI STRUKTURLARIN SINTEZi VO QURULUSU

Nuriyeva S.Q., Hasanov K.M.
Baki Dévlat Universiteti
hasanovkanan11@gmail.com

Polimer matrislarin fiziki xassalarini genislandirmak {i¢lin doldurucu slava
kimi nanonagqillarin secimi miiasir dévriin an aktual istiqgamatlarindandir [1-2].
Yiiksak performansli Ag nanonagqil-polimer kompozitlar doldurucularin kicik
konsentrasiyalarinda yiiksak sartlik, mohkamlik, elektrik keciriciliyi, istilik,
piezo, fotovoltaik va digar faydali xassalar gdstarir va bu faktlar onu texnoloji
tatbiglar li¢lin calbedici edir [3].
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Sakil. PP/AgNN nanokompozitlarinin rentgen difraktogrami.

Tadqiqat isinda ilk olaraq iki halidli modifikasiya edilmis poliol metodu ila
Ag NN sintezi edilmis ve daha sonra doldurucunun kiitle miqdarindan asil
olaraq (1%, 3%, 5%, 7%, 10%) PP/Ag nanokompozitlar hazirlanmis, qurulusu
rentgen difraktometr vasitasilo tadqiq edilmisdir. Sekilde Ag nanonagqil, PP
matris ve miixtalif konsentrasiyalarda PP/Ag nanokompozitlarinin rentgen
difroktoqramlar: gostarilmisdir.

Ag nanonagqilin rentgen difroktoqraminda 38.67°, 44.73°, 64.79°, 77.77°,
81.89° miisahida olunan 20 bucagqlar1 (ICDD bazasinin 00-004-0783 némrali
fayli - Ag nanonaqil) nanokompozitde ds 6z aksini tapmisdir. Moévcud
difraksiya zirvalari giimiis asasli nanokompozitin formalasdigini séylamaya
imkan verir.

132



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

9dabiyyat:

. N.M. Abbasi, H.Yu, L.Wang, Z.Abdin, W.A. Amer, M. Akram, H.Khalid, Y.Chen, M.Saleem,
R.Sun, J.Shan. Preparation of silver nanowires and their application in conducting
polymer nanocomposites. Materials Chemistry and Physics xxx (2015) 1-15.

. Thanh Hoai Lucie Nguyen, Luis Quiroga Cortes, Antoine Lonjon, Eric Dantras, Colette
Lacabanne. High conductive Ag nanowire—polyimide composites. Journal of Non-
Crystalline Solids 385 (2014) 34-39.

. In Su Jin, Hee Dong Lee, Seok Il Hong, Woosung Lee, Jae Woong. Facile Post Treatment
of Ag Nanowire/Polymer Composites for Flexible Transparent Electrodes and Thin Film
Heaters. Polymers 2021, 13, 586.

133



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

METAL OKSiD NANOHISSOCIKLORININ NAFTALAN
NEFTININ XASSOLORINO TOSiRi

Mammeoadova S.V., Haciyeva F.V
Baki Dévlat Universiteti
sevinc.memmedova.18@mail.ru

Naftalan nefti diinyada yegana miialicovi neftdir ve ham fiziki-kimyavi, ham
bioloji xlisusiyyatlarina, ham ds miialicavi xlisusiyyatlarina gors diinyada tayi-
barabari olmayan nadir balneoloji amili tamsil edir. Mangayina gors o, sonaye
neft novlerindan daha gancdir va nisbaton yiiksak oksigen tarkibi, yliksak
sixlig1 va tsiklik qurulusa malik yliksek molekulyar agirliqh iizvi birlagsmalarin
olmasi ilo xarakteriza olunur. Naftalan neftinin x{isusi xassalori onun ¢oxsayli
karbohidrogenlarinin qurulusu, onlarin ayri ayri fraksiyalarda birlasmasi va
naften tursularinin azot vo kiikiird birlasmsalarinin tabiati ilo slagadardir.
Naftalan neftinin fiziki-kimyavi ve bioloji tesirlari ilk dafs A.l.Qarayevin vo
Y.H.Mammadbsliyevin asarlarinds tadqiq edilmisdir. Bu tadgigatlarin asas
magqsadi insanlarda bir sira xastaliklorin miialicasinda, elaca da baytarliq
praktikasinda naftalandan istifadenin miimkiinliiyii ve perspektivlarinin
asaslandirilmasi olmusdur. Bu iki gorkamli alim miialicavi neftin tadqiqinda
biitov bir istigamatin - ondan ayri-ayri karbohidrogen qruplarinin ayrilmasi ve
sonradan onlarin fizioloji aktivliyinin heyvanlar tizarinds aparilan tacriibalarda
sinaqdan kegirilmasinin asasini qoyub. Y.H. Mommadsliyevin malumatlarina
gora Naftalan neftinds orqanizmdaki hormonlarin, vitaminlarin va digar
maddalarin amala galmasina kdmak edan araliq sintez mahsullar1 mévcuddur.
Bu miislliflar miiayyan ediblar ki, diizgiin dozada naftalan nefti hipoasid va
hiperasid saraitde madsnin sekretor va motor funksiyalarina faydali tasir
gostarir, hipotansiyonda va hipertoniyanin ilkin marhalalarinde damar
tonusunu normallasdiran tasir gostorir. Y.H. Mammoadsliyevin malumatlarina
goro Naftalan neftinds, orqanizmdaki hormonlarin, vitaminlarin va digar
maddalarin amalagalmasina kdmak edan araliq sintez mahsullar1t mévcuddur.
Bu mislliflar miiayyan ediblar ki, diizgiin dozad anaftalan nefti hipoasid va
hiperasid soraitde madoanin sekretor ve motor funksiyalarina faydali tasir
gostarir, hipotansiyonda ve hipertoniyanin ilkin marhalalerinde damar
tonusunu normallagdiran tasir gostarir. Xastalarin 40-50%-da naftalan
desensibillasdirici tasir gostara bilarki, bu da infeksion va allergik xastaliklarin
(revmatik vo yoluxucu, geyri-spesifik poliartrit) miialicasin do ¢ox vacibdir.
oksar xastalarda, xiisusan da gut poliartriti olan xastalards miialice kursunun
tasiri altinda gqanda sidik tursusunun tarkibi azalir. Bunun fonunda oynaq
xastaliklorinin mialicesinda naftalan iltihabsleyhina va agrikasici tasire
malikdir [1-4].

Bu is metal oksidi nanohissaciklarinin naftalan neftinin fiziki xassalarina
tasirinin 6yranilmasina hasr edilmisdir. Naftalan neftinin optik xassalari metal
oksid nanohissociklorinin daxil edilmasindon oavval va sonra tadqiq
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edilmisdir.Naftalan neftinin nanohissaciklarin totbiginden avval vo sonra
fotoliiminessensiya spektrlari tadqiq edilmisdir. Gostarilmisdir ki, metal oksidi
nanohissaciklarinin (ZnO, TiO;, Zr0;) tetbiginden sonra nefta aid olan
fotolliminessensiya piklarinin intensivliyi kaskin dayisir, nanohissaciklara aid
yeni piklar meydana ¢ixir.
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NEW THREE-COMPONENT POLYMER NANOCOMPOSITES
BASED ON ISOTACTIC POLYPROPYLENE (PP),
MAGNETITE (Fe304) NANOPARTICLES
AND MULTI-WALLED CARBON
NANOTUBES (MWCNTS).

Alizada S.G., Hajiyeva F.V.
Baki Dévlat Universiteti
sehla.azada@gmail.com, flora_1985@mail.ru

This work is devoted to the preparation and study of new three-phase
systems based on isotactic polypropylene, magnetite (Fe304)
nanoparticles, and multi-walled carbon nanotubes (MWCNTSs). This
system contains a new type of multifunctional materials that combine the
high-performance properties of PP, the unique conductive properties of
MWCNTs, and the magnetic properties of Fe304. Synthesis of three-phase
polymer nanocomposites based on PP+Fe304+MWCNTs was also carried
out by the ex-situ method. First, polypropylene was dissolved in toluene
at the boiling point of toluene. Then Fe30s4 nanoparticles with
nanoparticle sizes of 3-5 nm at various mass contents were added to the
PP solution in toluene and stirred for 2 hours. Then multilayer carbon
nanotubes with a diameter of about 20 nm were separately dispersed in
toluene under the action of ultrasonic waves for 10 min. Then, the
solution of MWCNTs in toluene was added to the polymer solution of
PP+Fe304+toluene and stirred for an hour until a homogeneous mixture
was completely obtained. To completely remove the toluene solvent
from the bulk of the polymer, the films were dried in a vacuum oven for
24 hours. Then, thin films of nanocomposites were obtained from these
samples by hot pressing at the melting temperature of PP and a pressure
of 10 MPa.

The structure of a three-component system of a nanocomposite based
on PP+Fe304+MWCNTs has been studied by X-ray phase analysis. It has
been established that the addition of carbon nanotubes as the third phase
to the polymer nanocomposite system PP+Fe304 leads to a change in the
proportions of amorphous and crystalline phases of semicrystalline
polypropylene. The electrophysical properties of polymer
nanocomposites based on PP+ Fe304+MWCNTs were studied. It was
found that the permittivity for a three-phase nanocomposite at all
frequencies is greater than for pure PP and nanocomposites based on
PP+MWCNTSs and PP+Fe30a.
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FABRICATION AND PROPERTIES OF NANOSTRUCTURED
ANODIC TiO2/ITO/Glass STRUCTURES

Abdullayeva S.H., Eyvazli R., Eminov Sh.O.
Institute of Physics of NAS Azerbaijan
samireabdullayeval81@gmail.com

We have reported the results of our investigation of several key
aspects of the synthesis of titanium dioxide (TiO2) nanotubes (TNT) onto
the surface of transparent glass substrates covered with a conductive
indium-tin-oxide ( ITO) thin layer by using RF magnetron sputtering,
subsequent anodic oxidation, and thermal annealing [1]. ITO film was
firstly deposited on glass substrate using magnetron sputtering, then the
Ti films were deposited on this ITO film and followed by electrochemical
anodization in fluorine and aqueous containing ethylene-glycol
electrolytes to obtain TiOz2 film. Further samples were sintered at 450°C
in the air for 2 h. Then the structural, morphological, and optical
properties of the obtained Glass/ITO/TiO2 structure were assessed. The
films were studied using scanning electron microscopy, XRD, Raman
spectroscopy, UV-vis spectrometry, and variable angle spectroscopic
ellipsometry (VASE). Highly ordered TNT arrays of 40-45 nm pore
diameter with a high degree of optical transmission were obtained. It has
been established that the surface morphology and structure of
nanotubes improve with an increase in the anodization time (Fig.1). Both
XRD patterns (Fig.2) and Raman spectra (Fig.3) confirmed the presence
of the anatase phase only with tetragonal TiO2 nanotube arrays. The films
are transparent in the region of 900-360 nm with a transmittance of
about 70- 80% and exhibit strong absorption in the UV region with a
wavelength shorter than 360 nm (Fig.4). By using Tauc’s formula it was
determined that the TiO2 film has a direct bandgap of 3.20 eV.
Ellipsometry measurements allowed to creation of an optical model of
the experimentally fabricated glass/ITO/TiO2 structure, which consists
of 5 layers with different thicknesses and constituents.

43

FIG.1. SEM images of TiO: surface ;ther“ dlﬂ”erent é;iodizing times: 10 min,
20 min, and 30 min.
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The strong absorption of UV radiation by the resulting
structures, consisting of an outer layer of TiO2 with a direct
bandgap and an extended nanotubular structure, as well as a
electrically conductive ITO layer, makes it quite suitable for
solar energy harvesting applications [2].
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(5i0,),,-NANOHIiSSOCiYININ PARAMETRLOARINININ
TOYINI VO VIZUAL MODELININ QURULMASI

Pasayev F.H., Hasonov A.Q., Qasimova L.R.
Baki Déviat Universiteti, Fizika fakiiltasi
ilaheqasimova00@gmail.com

(8i0,),,-nanohissaciyinin modelini qurarken onu taskil edan
elementlarin valentliyini nazara almaq asas sortdir. Bildiyimiz kimi
silisium dayiskan valentli olub 2 va ya 4 valentlik gostarir. Oksigen isa
sabit valentli elementdir ve 2 valentlik gostorir. (Si0,), -
nanohissaciyinin verilmis kiiraciyin sathi boyu paylandigini forz edak.
Kiirenin dairalar toplusu oldugunu bilarak (Si0,),, -nanohissaciyinin
soth boyu atomlarin paylandigl qanunauygunlugunu tapa bilarik vo
atomlarin say1 malum oldugda asanligla modelini qura bilarik.

(8i0,),, -nanohissaciyinin parametrlarini tayin edak. Farz edak Ki,

onun olgisii Dg;p, = 1.08nm olarsa, onda Rg;, = % =0.505 nm olar.

Mixtalif atomlardan taskil olunmus nanohissacikdaki  SiO,
3

birlasmalarinin sayini n:(rﬂ) diisturu ile hesablamaq olar. Burada R

kiira formada tasavviir olunan nanohissaciyin radisu, rh Si0, molekulunu
daxilinds saxlayan kiiranin radisudur. Malumdur ki, Si va O atomlarinin
kovalent radiuslarinin uzunluglar1 7,=0.111 va 1,=0.073-dir. 9goar
(8i0,),, nanohissaciyinin 6l¢iisii D=1.01 nm olarsa, onda n-i hesablamagq
olar. Sakil 1-dan alariq:

AD=4-1, = 0.292, CD=2(r,+7,)=0.368 (1)

3
rh:@ =0.235,n=(%) ", n=9.938 (2)

R
Th

Sakil 1. Nanohissaciyin nazari modeli

SiO2 birlagsmalarinin say1 n = 10 olur va belslikle nanohisaciyin
vizual modelini qura bilarik (sakil 2). Vizual modeli quruldugdan sonra
nanohissaciya daxil olan atomlarin ntivalarininin Dekart koordinatlari
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moalum olur ve kvantmexaniki hesablamalar naticasinda nanohissaciyin
energetik parametrlarinin giymatlarini hesablamaqg, onun stabilliyini
miiayyanlasdirmak va xassalarini 6yronmak olar.

Si

SoKil 2. (Si0,),nanohisaciyin vizual modeli
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BOLMO 5
FiZiKi ELEKTRONIKA

MSFD FOTODIODLAR 9SASINDA HAZIRLANAN DETEKTORLARIN
QAMMA SUALARA HOSSASLIGININ TODQIiQi

Abbasova C.Y., Mommadli A.H.
AMEA, Radiasiya Problemlori Institutu
Chichek.1996@gmail.com

Miasir fizikanin davamh inkisafinda fotoelektron giiclandiricilarin rolu
danilmazdir. Hamgcinin, paralel olaraq niiva fizikasinda radioaktiv manbalarin
buraxdig1 zarracik va slialarin enerjisini, noviinii va sayin yiiksak daqiqlikla
tayin etmak aparilan tacriibslar iiciin olduqca vacibdir [1]. Mahz bu maqgsadls,
hazirda yarimkegirici asashi fotoelektron giiclandiricilor - yeni tipli
mikropikselli selvari fotodiodlar (MSFD) genis tadqiq edilir. MSFD
fotodiodlarinin ssintilyatorlu detektorlarin yaradilmasinda istifada olunmasi
boytlik aktuallig qazanmisdir. Silisium asaslari selvari fotodiodlar va silisium
fotomultiplari kimi taninan hissaciklar detektorlarda genis istifads olunur [2].

Silisium asasinda hazirlanan fotogeydedicilar ilkin olaraq ¢ox sayl foton
selinin geydedilmasindan baslayaraq tak fotonlar1 qeyd etms hassasligina
gadar takmillasdirilmisdir [3]. Heyger rejiminda islayan silisium asash
mikropikselli selvari fotodiodlar va onlar asasinda hazirlanmis ssintilyatorlu
spektrometrik modullardir. Ssintilyator asashi detektorlar ionlasdirici
radiasiyani qeyd etmak li¢lin istifads edilan asas geydedicilardan biri sayilir. Bu
tip detektorlarin ananavi vakuumlu fotoelektron giiclandiricilerdan farqli
olaraq cox boyik istiinliiklori movcuddur: kvant effektivliyi (90%), foton
geydetma effektivliyi (38%), asag1 isloma goarginliyi (55 V), magnit sahasina
hassas olmamasi1 va vibrasiyaya davamli olmasi. Ssintilyatorlar isiq ¢ixisina,
maksimal stialandirdigi fotonun dalga uzunluguna, sénma miiddatins, sixligina
va digar parametrlarina gora xarakteriza edilir. Ssintilyasiya ¢ixis1 udulan har
MeV enerjide yaranan fotonlarin sayini gostarir.Udulan enerjinin miqdari
artdiqca yaranan ssintilyasiya fotonlarinin say1 da miitenasib olaraq artir.
Ssintilyasiya ¢ixis1 alave olaraq asagidaki parametrlordan asilidir: ionlasdirici
slialanmanin noviindan, enerjisinden va miihitin temperaturundan.
Ssinitilyatorlarin isiq ¢ixis1 6000-80000 foton arasinda dayisir. Xiisusi olaraq
geyd etmak lazimdir ki, ssintilyasiya fotonlar1 hesabina itirilan enerji
ionlasdiric1 zarraciyin itirdiyi enerjinin bir neca faizini taskil edir va itirilon
enerjinin asas hissasi ssintilyator daxilinda itir

Taqdim edilan isde mikropikselli selvari fotodiodlar asasinda hazirlanmisg
detektorlarda qamma slasinin enerji ayirdetmasina baxilmigdir. Detektor
blokunun gamma stialara hassasligin1 yoxlamaq tgciin Cs-137 manbasinban
istifade edilmisdir. Bu zaman radioizotopun buraxdi§i qamma siiasinin
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yaratdigi hadisslarin sayr miisahide edilmisdir. Isde moagsed, asag
gorginliklorde gamma siiasimin geyd edilmasinin yaxsilasmasidir. Olgma
zamani goarginliyin qiymeati 56,4 V olmusdur ki, bu da diodun desilma
gorginliyinden kifayat gadar kicik ragamdir. Ssintilyator detektorlarinin
hazirlanmasi Ug¢lin taqdim edilon isds ssintilyator olaraq geyri-lizvi LFS-3
ssintilyatoru ve selvari fotodiod olaraq MSFD-3NM fotodiodu istifada
edilmisdir. Bu tip detektorlar bir ¢cox tacriibalards gamma, beta, alfa ve neytron
saygaclarinin hazirlanmasinda va dozimetrlarin hazirlanmasinda istifads oluna
bilar.
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LAYLI n-InSe YARIMKECIRICI KRISTALLARINDA M9XSUSI
FOTOKECIRICILIYD ELEKTRIK SAHOSININ TOSIRI

Mehdiyeva A.N., Babayeva R.F.
Baki Dévliat Universiteti
aytaj.mehdiyeva28@gmail.com

Toagdim olunan isda n-InSe monokristallarinin fotoelektrik xassalari va
optoelektronikada tatbiq imkanlar1 barads yeni malumatlar alds etmak
moagqsadi ila onlarin moaxsusi fotokeciriciliyina elektrik sahasinin tasiri tadqiq
olunmusdur.

Ol¢gmalar MDR-12 tipli monoxromator asasinda yigilmis qurguda, 77 K-da
garanligdaki xtisusi miigavimati 2-:104<p7p<7:107 Om-sm olan miixtalif
kontaktli niimunalarde 7=77+350 K temperaturlarda va 10+500 Lk
isiglanmalarda aparilmisdir. Miiayyen edilmisdir ki, T>200K olduqda
niimunalarin hamisinda, elaca da pry<5:104 Om-sm olan niimunalards ham da
T<200 K oblastinda fotokegiricilik bircins kristal yarimkeciricilarin
fotokeciriciliyi barada nazoriyyslar asasina gonastboxs izah olunur. Lakin
pro>8:104 Om-sm olan nilimunslorde T7<200 K oblastinda zaif
isiglandirilmalarda elektrik sahasinin nazers c¢arpacaq saviyyada injeksiya
yaradan (E;) qiymatlarinde (77 K-da qaranligda E>E=100+120 V/sm)
fotokeciricilik spesifik xiisusiyyatlor kasb edir ve hamin xiisusiyyatlarin
xarakter vo niimayis olunma daracasi temperaturla yanasi, ham da
isiglanmadan, elektrik sahasinin intensivliyindan, pro-in qiymatindan asili
olaraq dayisir. E<E; olduqda pro artdiqca, spektrin maksimumu (An) va qirmizi
sarhadi (Aqr) uzun dalgalar tarafs striisiir. Bu halda temperaturun yiiksalmasi
ilo spektin pro-1n qiymatindan asililg1 zaiflayir ve T>200 K-da aradan qalxir. pro-
1n giymeati an kicik olan niimunalards maxsusi fotokegiriciliyin liiks-amper
xarakteristikas1 (LAX) ii¢ ardicil - xatti, subxatti vo nahayat, kvazidoyma
hissalori, pro>8:10% Om:sm olan niimunalarde LAX-in baslangic hissasinda
fotocarayanin qiymsatinin (i) isigin intensivliyinden (@) list gostaricisi (a)
vahiddan boyiik olan (a>1) iistlii ganunla dayisen asililig1 miisahids olunur. Bu
halda pro-1n giymatinin artmasi ile a-nin qiymati 2-den ~4+5-a gqadar artir. On
kicik pro-a malik olan niimunsalards maxsusi fotokeciriciliyin relaksasiyasi
proseslari stiratlidir va pro-1n qiymati boytidiikce sénma prosesi uzunmiiddatli
xarakter kasb etmays baslayir. Bu halda fotokegiriciliyin relaksasiya
miiddatinin zaman sabiti zamandan asili olaraq tadrican boyiiytr. E>E; olduqda
E-nin artmasit ilo spektrin maksimumu ve qirmizi sarhadi, LAX-in vo
kinetikasinin gedisi tadricoan pro-in qiymati an kigik olan niimunslarda
miisahide edilon hala yaxinlasir. pro>8:104 Om:sm olan niimunalars zaif
isiglandirilmalarda T<200 K oblastinda E>E; elektrik sahasi tosir etdikda
fotokegiriciliyinin stasionar qiymatinin gararlasmasi ve s6énmasi lg¢iin lazim
olan zaman miiddati boyiiylir. pro>8:104 Om:sm olan niimunslorde E>>E;
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elektrik sahalarinde maxsusi fotokeciriciliyin qiymati E<Ei-daki qiymati ila
miiqayisada nazara carpacaq daracada azalir va qaliq fotokeciriciliyinin
elektrik sahasi ilo sonmasi bas verir.

pro>8:104 Om-sm olan niimunalards zaif isiglandirilma va T<150 K
oblastinda alinmis naticalor bu niimunslorde miixtslif tip lokal markazlorla
yanasl, ham da boytk ol¢tli tesadiifi defektlarin olmasi ve injeksiyanin bas
verdiyini nazara alan model asasinda keyfiyyatca izah edilmisdir.
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Au(Zn-PVA)-nSi MDY PARAMETRLORININ TEST
SIQNALININ TEZLiYINDON ASILILIGI

Qasimov Y.9., 9fondiyeva .M.
Baki Dévlat Universiteti
qyusifl77@gmail.com

Boark cisim elektronikasinin miihiim elementlarinden olan kontakt
strukturlar1 arasinda Sottki baryerli kontaktlar bir sira iistiinliiklarina goéra
genis istifads olunur. Son zamanlar metal- polimer-yarimkegirici strukturlari
unikal kimyoavi va fiziki xassalarina gors alimlarin maragina sabab olmusdur.
Bu baximdam metal va yarimkegirici arasinda metalla asqarlanmis polivinil
spirt (PVA) tabagasinin yerlasdirilmasi, strukturun tutum va keciriciliyinin test
signalinin tezliyindan asililig1 yeni cihazlarin yaradilmasi tiglin zamin yaradir.
Mixtalif metallarla (Co, Ni, Zn va Bi) asqarlanmis polivinil spirt tabagalarinda
keciricilik hidrogen rabitalar vasitasile hidroksil qrup ve asgar atomlari
arasindaki giiclii fiziki qarsiligh tesir naticasinda yaranir.

Moévzunun aktualligini nazare alaraq, Sottki baryerli Au(Zn-PVA)-nSi
kontakt strukturu todqiq edilmisdir. impedans metodu ila test signalinin
miixtali tezliklarinda (10 kH-1MHz) va sabit garginliyin (-4++4)V intervalinda
dayismasi saraitinda strukturun tutum va kegciriciliyi tadqiq edilmisdir. Au(Zn-
PVA)-nSi liglin alinmis tutum va kegiriciliyin garginlikden asililigl, miivafiq
olaraq C —V va G —V xarakteristikalarin ve bir sira parametrin tezlikdan
asililigini askar etmisdir. Malum olmusdur ki, yliksak tezliklarda (>500kHz)
Au(Zn-PVA)-nSi kontakt strukturunun tutumu va Kegciriciliyi tezlikden asili
deyil. Bu fakt ayrilma sarhadinda sath hallarinin mévcud olmasini vo yenidan
yluklanmasini bildirir. Eyni zamanda askar olunur ki, sath hallan yiiksak
tezliklarda test signalini izlaya bilmir.
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OKSIGENIN VO LiNbO3-NIN SPONTAN POLYARLASMASININ
PbTe TOBIQOLIRININ KECIRICILIYINO TOSIRI

Sarmoasov S.N., 9hmoadova A.B.
Baki Dévlat Universiteti
Ssarmasov@rambler.ru

Moalum oldugu kimi PbTe tli¢lin oksigen akseptor saviyyalari yaradir ve bu
sababdan da texnoloji oyuqda vakuum alindiqda atmosferin qaliq gazlari
arasinda oksigenin miqdar1 PbTe gdysran tabaqgasinin keciricilik tipini toyin
edir.

Bizim tacriibalards biitiin texnoloji proses boyunca qaliq qazlarin tazyiqi 2 -
10~®mm. ¢/st. olaraq sabit saxlanilmisdir. Bels soraitds molekulyar dastanin
intensivliyi vo buna gore da tabagenin gdyarmsa slrati 9J;, —nin artmasi PbTe
tabagasinin keciricilik tipini dayisdirmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, gdyarma
sturati Yy < 0.1nm/san olduqda p-tip Kkeciriciliya malik, ¥, > 0.1nm/san
olduqda isa n-tip PbTe tabaqgpalari goyarir. Kegiricilik tipi O, molekulunun
udulma daracasi, gbyaran tebaqga dissosasiyasi va diffuziyasi ilo miiayyanlasir.
p-tip nimunalarin kegiriciliyin artmas1 goyardilma siirati kicildikda va
oksigenla tominat doyma daracasina ¢atdiqda bas verir. Elektron keciriciliyina
malik n-tip PbTe tabagalarinda isa oksigenin istiraki sarbast ylikdasiyicilarin
kompensasiyasina sabab oldugundan elektrik kegciriciliyi kigilir.

PbTe tabagasinin goyardilma prose- sinda kegiriciliyinin dayismasi sakilda
tasvir olundugu kimi kicik 9}, sliratlarinda ab xatti izrs, boyiik J,, siiratlarinda
bc xatti lizra bas verir. Burada X oxu manfi polyarlasma vektoruna malik LiNbO3
althglarinda alinmis tabagalars, Y oxu isa miisbat polyarlasma vektorlu
domenlare malik LiNbO3 althqlarinda alinan tebagalari
niimayis etdirir. S$akildeki b noqtesine catdiqda ¢
goyardilmo siirati 10 dafe artirilmis bu da derhal 6ziini [ (g
gostormis va niimunslarin Kkegiricilik tipi dayiserak p £
tipdan (tga < 1) n-tipa (tga > 1) kegmisdir. P

Bizim naticalar [1] isi ilo miligayisali tahlili aparilmisdir. PO i
Gostorilon isde aliman PbTe tabagalari avval havada ~
saxlanilmis ve otaq temperaturunda tazyiqin azalmasi ila
keciriciliyin dayismasi tedqiq olunmusdur. Elektrik keciriciliyinda bas veran
dayisikliklar adsorbsiya olunmus oksigenin tabagsnin sathinden sorularaq
ayrilmasi ils izah olunur.

Oksigen PbTe tabagasinin kristal deanaciklarinin sarhadlari boyunca
diffuziya etsa da sarbast ylikdasiyicilarin harakat etmasi iiciin heg bir potensial
¢opar yaradilmasina sabsb olmurlar. 9ks halda diffuziya prosesinda
keciriciliyin nazaracarpacaq azalmasi bas verardi. Sokilden goriiniir Kki,
goyardilma stiratinin Kicik giymatlerinds (¥, = 0.1nm/san) alinan PbTe
tabagalari p-tip elektrik kecirmaya malik olurlar va bu tip kegiricilik tabaganin
galinligr 100nm qgiymatina qadar dayismir. Bu sababdan sakilds tasvir olunan

v,
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ikikoordinath 0dziiyazanda alinan natice (tga < 1)-2 uygun golir. Yalniz
buxarlanma siiratini artirdigda meyl bucaginin qiymoti dayiserak (tga > 1)
olur. Sonuncu halda alinan tabaga n-tip keciriciliys malik olur. Har iki halda
olan tabaqgpalarin qalinhig1 artdiqca kegiricilik tipi saxlanilmaqla elektrik
keciriciliyi artir. Alinan natica oksigenla asqarlanma naticasinds PbTe nazik
tobagalarindas yiikdasiyicilarin harakati ticiin potensial ¢aparin yaranmamasini
niimayis etdirir. Basqa s6zla oksigen atomlar1 PbTe tabagalarinin biitiin hacmi
boyu barabar paylanir. Bu naticalar PbTe nazik tabagalarinin alinmasi
prosesindes  onun  Kkegiricilik  tipinin = oksigenls  tenzimlanmasinin
miimkiinliyiinii nlimayis etdirir.

9dabiyat:
1. Simone Sanna and Wolf Gero Schmidt. LiNbO3 surfaces from a microscopic perspective
// 2017 J. Phys.: Condens. Matter 29 413001

148



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

ELECTRICAL PROPERTIES OF Mo/p-CulnSez/n-Cdi-xZnxTe/Sn02
HETEROSTRUCTURES

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

Polycrystalline thin-film solar cells such as CulnSe; (CIS), and CdixZnsTe
compound semiconductors are important for terrestrial applications because
of their high efficiency, long-term stable performance and potential for low-cost
production. In this research, the numerical values of optics and electrical
properties of these heterojunctions obtained by electrochemical deposition and
spray pyrolysis method are compared.

Actually, Mo/p-Cu(In,Ga)Se; and Cd;4Zn,Te heterojunction solar cells grown
on rigid (glass) or flexible foil substrates require p-type absorber layers of
optimum optoelectronic properties and n-type wide-bandgap partner layers to
form the p-n junction for high efficient. Transparent conducting oxide and
specific metal layers are used for front and back electrical contacts. The
scanning electron microscopic images of the samples show nano-rod type
structures of CIS grains which single CulnSe; phase is observed in the 280 nm
films at 523 K. The elemental composition of Cu:In:Se approaches 1:1:2 in 280
nm thick samples. The ratio, however, deviates in the 775 nm thick films.
However, comparatively higher band gap (E;) values from 1.25 to 1.90eV are
observed for 280nm films with high absorption co-efficient (105 cm-1) values.

CulnSe; chalcopyrite material has been widely used as an absorber layer in
the solar cells structure due to its direct band gap (Eg=1.04 eV), high absorption
coefficient value radiation-resistant behaviour and large minority carrier
diffusion length. Cdi.xZn,Te (CZT) solid solutions are perspective alternative
absorption materials to Cu(In, Ga)Se; in the tandem solar cells having the band
gap value of Eg=1.1 eV. The appealing advantage of CZT compound is the
variation of band gap by changing the zinc concentration. The optimal CZT solid
solution with E,=1.7 eV can be obtained at the chemical composition of x=0.2.

To achieve the best working characteristics of devices, ZnO, CZTS, and CZT
films must have the single-phase structure with large coherent domain sizes
(CDS) L, low levels of microdeformations & microstresses o, dislocation
concentrations p, and well-controlled elemental composition. In this case,
photoelectric properties of these structures were investigated depending on
the x, y and thermal annealing regime.
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n-InSe<Er> LAYLI YARIMKECIRICI KRISTALLARINDA ELEKTRIK
SAHOSI IL9 INDUKSIYALANMIS ASQAR FOTOKECIRICILIK

Moharramli D.M., Babayeva R.F.
Baki Dévlat Universiteti
meherremlidilare12345@gmail.com

Tagdim olunan isda erbiumla (Er) asqarlanmis layli n-InSe kristallarinda
kombina olunmus hayacanlasdirilma hesabina bas veran elektron
hadisslerindan bdyilik elmi va praktiki maraga malik olan birinin-elektrik
sahasi ile induksiyalanmis asqar fotokeciriciliyin asas xiisusiyyoatlari tadqiq
olunmusdur. Olgmalards sokli dayisdirilmis Bricmen tisulu ila goyerdilmis
tomiz va Ng=10-5+10-1 at.% araliginda miixtalif miqdarlarda Er-la asqarlanmis
iri 6l¢iili monokristal n-InSe kiilgalarindan kasilmis niimunalardan istifada
olunmusdur. Carayan kontaktlar1 kristalin tabii laylari, yani (001) miistavisi
boyunca enina olgiilari 6.0x6.0 mm?, laylara perpendikulyar, yani “C” oxu
istigamatinda qalinlig1 isa 0.250+0.350 mm-dan bdylk olmayan diizbucaql
paralelepiped sokilli niimunalarin tezs kasilmis iki garsi iiziinde giimis
moacunu, yaxud da indiumla yaradilmisdir. Olgmalor MDR-12 tipli
monoxromator asasinda yigilmis qurguda T=77+300 K, isigin dalga
uzunlugunun 0.35+4.00 mkm va intensivliyinin 5-102 Lk-a gadar olan
giymatlerinde aparilmisdir. Olgmalar zamani niimunaden axan elektrik
carayani onun tabii laylar1 boyunca, tadqiq olunan niimunanin {izarina diisan
isiq dastasi

Miayyanlasdirilmisdir ki, niimunslarin hamisinda daxil edilon Er-un migda-
rindan asili olmayarag, elektrik sahasi ila induksiyalanmis asqar fotokeciricilik
yalniz T<150 K-da yaranir va onun isiq va spektral xarakteristikalari, elaca da
kinetikas1 niimunays daxil edilmis Er asqarinin miqdarindan geyri-monoton
sokilda asilidir. Asqarin tasiri ilo bas veran an boytik deyisma isa Ng=5-10-4at.%
oldugda miisahida edilir.
imumiyyatla yarimkeciricilorde kombina olunmus elektron hadisalarina dair
movcud malumatlari nazara almaqgla aparilan statistik tahlil asasinda hayata
ke¢irdiyimiz tacriibi 6lgmalards alda etdiyimiz naticalarin keyfiyyoatca elmi
izah1 verilmisdir. Gostarilmisdir ki, tadqiq olunan tamiz va Er-la asqarlanmis
induksiyalanmis asqar fotokeciricilik hamin kristallarin qadagan olunmus
zonasindaki dayaz tutma markazlarinin injeksiya olunmus yilikdasiyicilarla
geyri-taraz dolub, asqar udma oblastindan olan isigin tasiri altinda bosalmasi
ila, daha dogrusu, kombina edilmis hayacanlasma ila baglidir. Bu zaman bas
veran generasiya-rekombinasiya proseslari niimunanin {izarina diisen asqar
isigin zaif intensivliklarindes monomolekulyar, boyilik intensivliklarinds isa
bimolekulyar rekombinasiya tabiatlidir. 9lds olunmus tacriibi naticalarin
kristal yarimkeciricilorda fotoelektrik hadisalorinin mévcud nazariyyasindon
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kanara ¢ixmalari - aparilan 6lgmalarda istifads etdiyimiz niimunalardas tosadiifi
xarakterli makroskopik defektlarin (TMD) mdvcudlugu ils, hamin naticalarin
nimunaya daxil edilmis erbium asqarinin miqdarindan asililigl isa Ng-in
giymatindan asili olaraq, niimunalsrdaki TMD-in elektron proseslarina
tasirinin dayismasi ile baghdir.
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SOTHI POTENSIAL COPORLI MYK-DA 9LAVO ELEKTRIK SAHOSI

Aslanova 9.R,, Babayeva L.A.
Baki Dévlat Universiteti
aslanova78@hahoo.com, leylababayeva555@gmail.com

Real MYK-da bas veran elektron proseslarinin nanotexnologiyanin inkisafini
tomin edan miasir skanlayici zond mikroskopiya (SZM) tsullari ila aparilan
genis tadqgiqgindan tam aydin oldu ki, miiayyan konfiqurasiyaya ve handasi
Olclilora malik real kontakt sathi praktiki olaraq hamisa elektron emissiyasi
baximindan qeyri-bircins olur va burada alava elektrik sahasi (9ES) yaranir.
Eyni zamanda, bilavasita SZM 6l¢gmalarls miiayyan edilmisdir ki, real MYK-da
kontaktin sarhad sathi ve ona toxunan metal va yarimkeciricinin sarbast
sathlori arasinda kontakt-potensiallar farqgi yaranir. Bu sababdon da, kontakt
periferiya boyunca shate edan ve gismen do yarimkegiricinin foal kontakth
hissasina daxil olan 9ES amala galir. Miiayyan edilmisdir ki, 9ES-nin tasiri ila
sathi potensial caparli (SPC) MYK-nin kontakti atrafinda yarimkegiricinin
sathinda salqavari sahada potensial kaskin dayisir. SPCM-nin kontakt oliametri
15 mkm-dan 100 mkm-a qadar dayisdikde 9ES-nin tasiri ilo kontakt atrafinda
yaranan potensial halqasinin eni taqriban 2 mkm-dan 10 mkm-s qadar artir va
yarimKkeciricinin sarbast sathindan kontakt sathina gadar potensial taqriban
500 mkm-a kimi azalir.

Real MYK-da kontakt sathinin geyri-bircinsliyi vo onun temasda oldugu
metal va yarimkeciricinin sarbast sathlari ilo mahdudlanmasi hesabina amala
galan JES, ham potensial ¢aparin formalasmasinda, ham ds onunla slagadar
olan miihiim elektron proseslarinda foal istirak edir.
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THE EFFECT OF DEPOSITION REGIME AND THERMAL ANNEALING
IN DIFFERENT MEDIUMS ON ELECTRICAL AND PHOTOELECTRICAL
PROPERTIES OF NANOTEXTURED-p-Si/Cd1-xZnxS(Se)
HETEROSTRUCTURES

Mammadov H.M., Rasulova A.R., Piriyeva D.N.
Baku State University, Physics Faculty, Department of Physical Electronics
rasulovaaidal7@gmail.com, dilara.piriyeva@bsu.edu.az

Summary: In this study, the effect of deposition regime and thermal
treatment in different mediums on the electrical and photoelectric properties
of nanotextured-p-Si/Cd1xZn.S(Se) heteroconductors was studied.

Heterostructures were prepared by electrochemical deposition of Cdi-
xZnxS(Se) thin layers of aqueous solution on the surface of Al/p-Si substrates
with a pyramidal texture on the surface. Imnmediately after the deposition, all
components of p-Si/AUBV! type heterojunctions show rectification properties.
The best rectification (k = 60) is observed in heterojunctions based on thin
layers of x = 0.6, which indicates the compatibility of the lattice parameters of
p-Si with those thin layers. With the addition of Zn, decreasing of the
rectification factor is observed, however with the addition of Zn, the increase in
band gap increases the difference in contact potentials in the p-Si/Cdi.xZn,S
heterojunctions and decreases the difference in conductive zones in the
transition zone (in thin layers with x = 0.8 (E. = 2.22 eV, in contact with CdS and
Si (Ec = 2.7 eV), which increases their applicability in solar energy converters
(flexible solar panels). The components x = 0.6 and 0.7 of the thin layers of Cd1-
xZnxSpoSeo1 show the best rectification at the electrical contact with p-Si
(k=1800). The dependence of the photoelectric properties of thin films on the
quantitative composition, electrochemical deposition potential and the thermal
treatment medium of the thin layers of CdixZn.S(Se) over a wide range of
wavelength (0.3-1.4 pm) has also been studied. The photosensitivity of the
spectrum increases sharply, and the oscillations of the photocurrent
disappears, and the heterojunctions exhibit maximum photosensitivity in the
short-wavelength range of the spectrum of heterojunctions obtained in the
definite values of the deposition potential for a thin layer of a given
composition.
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NAZIK TOBOQOLI p-GaAs/n-Cd1xZnxS1-yTey HETEROKECIDLORDO
COROYAN DASINMA MEXANIZMI

Moammoadov V.U.
Baki Dévlat Universiteti
mammadovv@gmail.com

Tadgqiq edilan “sendvi¢” quruluslu p-GaAs/n-Cdl_XZnXSl_ySey heterokecidlari

sulu moahluldan elektrokimyoavi ¢okdiirma tisulu ile hazirlanmisdir. Omik
kontakt olaraq GaAs tabagaleri lizarina Al, kontakt tabaqgasi Cdl_XZnXSl_ySey

lizarine iss In ¢okilmisdir. Miayyanlosdirilmisdir ki, hazirlanmis
heterokecidlor bilavasite ¢okdiirmadan sonra artiq diizlendirma xassasina
malikdir (sakil 1) ve diiziina (buraxma) istigamati GaAs tabagalarinda xarici
gorginliyin miisbat qiitbiina uygun galir. Eyni zamanda askar edilmisdir ki,
diizlendirma amsalinin, sunt va ardicil miigavimatlarin qiymatlari Cdl_Xansl_

ySey nazik tabagplarinin faizca terkibindan asili olaraq dayisir. Aparilmis
tadqiqatlar naticesinds miiayyanlasdirilmisdir ki, Cdl_XZnXS nazik tebagalarina

az migdarda selenin alave olunmasi, heterokecidlarin diizlandirms xassasini
nazaragarpacaq daracada yaxsilagdirir.

J, mkA
8.88838888888¢8

Sak. 1. p-GaAs/ n-Cdl_xZnXSl_ySey heterokegidlarinin bilavasita

¢okdiirmadan sonra qaranliq VAX-1

Nisbaten kicik (U<0.3-0.5 V) diiziine goarginliklorde bilavasita
cokdiirilmadan  sonra  (termik isleanmaya ugradilmazdan avval)
heterokecidlorin VAX eksponensial ganuna tabedir:
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eU
I = lyexp (m)

Burada, I, — oksina istiqamatda doyma carayani, e - elektronun yiikii, k -
Bolsman sabiti, T - temperatur, § - toadqiq olunan struktura maxsus VAX-in
geyri-idealhq amsalhdir ve miixtalif torkibli nazik tebagalar asasinda
hazirlanmis strukturlar {iglin 300 K-da 20-3.5 intervalinda dayisir. Bu ise ona
dalalat edir ki, carayanin dasinmasi tunel-rekombinasiya mexanizminas tabedir.
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ELEKTROKIMY9Vi COKDURM® USULU iL3 n-Cd1xZnxS1-yTey
BORK MOHLULLARININ NAZiK TOBOQOLOIRININ ALINMASI

Moammoadov V.U.
Baki Dévlat Universiteti
mammadovv@gmail.com

Isde n-Cdi«ZnyS1.yTey bark moahlullarinin nazik tebagalerinin alinmigdir.
Tabagpalarinin alinmasinda reaksiya maddasi olaraq yiiksak kimyavi tamizliya
malik n-Cd1.,Zn,S1.,Tey kadmium (CdCl; va ya CdS04), sink (ZnCl; va ya ZnS04),
kiikiird (NazS ve ya NazS;03) va tellur (TeO:) duzlarinin sulu mahlulundan
istifado edilmisdir.

n-Cd1-xZnyS1.,Tey nazik tabagalarinin alinmas: ticiin avvalca istifads olunan
uygun malullarin komponentlarinin, sonra isa CdCl;+ZnCl;+Na;S;03+NazSe,03
duzlar1 garisiginin sulu mahlulunun tsiklik voltamoqrammalar1 ¢akilmisdir
(sokil 1).
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$akil 1. 0.025M CdSO4 (a), 0.075M ZnSO4 (b), 0.08M NazS203 (c1), 0.02M TeO: (c2)
moahlullarinin va har i¢ mahlulun gqarisiginin (d) otaq temperaturunda tsiklik volt-
amper xarakteristikasi

Tsiklik voltamoqrammalar xarici garginliyin (-1.2 + +1.2) V intervalinda
hoyata kegirilmisdir. Xarakteristikalarin 6l¢iilmasi avvalco katoda totbiq edilon
xarici garginliyin manfi, sonra isa miisbat qiymatlarinda xarici garginliyin iki
miixtalif istigamatlarinda aparilmisdir.
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Isda tsiklik voltamoqrammalarin tedqiqi iisulu ile n-Cdix«ZnsSi1yTe, nazik
tobagalarinin miixtalif torkiblords alinmasi {iglin ¢okdiirma garinliyinin
optimal qiymati miiayyan edilmisdir

Mahlulun temperaturuna va reaksiyanin davametma miiddatina nazarat
etmakla 0.2+11 mkm qalinligh n-Cd1xZn,S1.yTey nazik tabagalari alinmisdir.
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PLAZMA BUXARLANDIRMA METODU iL9 MUROKK9B
BIRLOSMOILIRIN NAZiK TOBIQOLIRININ ALINMASINDA
BAS VERON FiZiKi PROSESLOR

Ramazanova X.Q., Davudov B.B., Hiiseynov T.X.
Baki Dévlat Universitet
benyameddin@gmail.com, htarlan@mail.com,
ramazanovabike333@gmail.com

Hazirda bir ¢ox miiasir mikroelektron cihazlarin asasinda sillenit strukturlu
birlagsmalarin nazik tabaga halinda olan aktiv elementlari durur. Bu, onlarin bir
sira praktiki shamiyyatli xassalara - genis diapazonda saffaflifa, ytliksak
elektrooptik, fotokeciricilik, yaddas xassalorina va eyni zamanda boytk xiisusi
miigavimate malik olmasi ila slagadardir [1]. Bu isda bismut germanatin
(Bi12GeO20) nazik tabagasini formalasdirmaq iiciin [2, 3] islarinda atrafli sarh
olunmus Impuls Buxarlanma Metodundan (IBM) istifade olunmusdur. Bu
metodun mahiyyati qisaca asagidakindan ibaratdir. Impuls plazma buxarlan-
diricis1 bir-birindan izolyatorla masalan, kvarsla ve ya ftoroplastla ayrilmis
koaksial elektrodlar sistemindan ibaratdir. Elektrik bosalma araligi buxar-
landirilan maddsalardon (Bi203 vo ya Bii2GeOyz), elektrodlar ise tomiz
bismutdan hazirlanir. Bosalma, alisdiric1 elektroda yiiksak voltlu garginlik
impulsu vermakla aligdirilir. Qida manbayi olaraq 200 mkF-liq kondensator
batareyasi gotiiriilmiisdiir. Bosalma carayam1 [=4.5 kA (U=1000), onun
davametma miiddati isa =200 mks olmusdur. Buxarlandiricilarin elektrodlari
ilo kontaktda olan dielektrik va yarimkecirici materiallar onlarin sathinds bas
veran sath bosalmasi naticesinds yaranan plazma selinin tasirine maruz qalir
ki, bu da onlarin dagilmasina, buxarlanmasina va nahayat plazmaya
cevrilmasina sabab olur. Formalasan bismut germanatin nazik tabagalari
yluksakomlu tabagalardir. Bunlarin sath miiqavimati 109 Om/kvadrat-a catir.
Tabagalarin maksimal spektral hassasligi 0.9-1 mkm intervalinda yerlasir. Bu
tabagalarin atom mikroskopu ils tadqiqi gostarir ki, tabagalar demak olar ki,
biitiin sath boyunca eyni struktura malik olub, 60-70%-i 60-100 nm O6l¢ili
nanohissaciklardan taskil olunmusdur (sakil 1).
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Znm

Sakil 1. Bi12GeO20 nazik tabagasinin atom mikroskopu ils ¢akilmis qurulusu

Bismut silikatin nazik tabagalsrinin elektronoqrafik tadqiqati gostarir ki,
bunlar kubik polikristal qurulusa malikdir. 150-200°C-ya qadar qizdirildiqda
isa elektronoqramlar iizerinda néqtalar amals galir, yeni monokristal qurulusa
kecir.
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Civd BUXARININ ELEKTRIK BOSALMASINDA
IKIQAT ELEKTRIK TOBOQOLOIRI

Quluzada S.B., Hiiseynov T.X.
Baki Dévlat Universiteti
sevinc.quluzade2000@gmail.com

fon cihazlarinda tasirsiz qazlarda ve cive buxari ile onlarin garisiglarinda
geyri-bircinslik olan yerlarda ikigat elektrik tabagalari yaranir. Onunla yanasi
Yerin ionosfer tobagasinda do hamin tobagaler mévcuddur. Odur Ki, ikiqat
elektrik tobagalarin dyranilmasi hal-hazirda da aktualdir.

Ikigat elektrik tabagasinin mévcud olmasi iiciin bagh elektronlarin rolu
boylik oldugundan, onlarin xassalarini, yaranma sabablarini, enerji spektrini,
yuklii zarraciklarin konsentrasiyasini va b. parametrlarini 6yronmak lazimdir.
Tacriibi sorait ela segilir ki, biitiin plazma dastasi uzununa maqnit sahasinda
yerlasdirilir. Bu halda elektronlar magqnitlanir, ionlar isa - magnitlenmir. Odur
ki, magnitlonmis elektronlar radial istigamatds bosalma borusunun divarlarina
geda bilmir. Ox istiqamatinds ikiqat elektrik tabagasi oblastinda mévcud olan
potensial ¢apar elektronlarin katod tarafs kegmasina mane olur.
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Sakil 1. a) kollektor carayaninin ikinci torun potensialindan asiliigi: 1 - 72 = 300maA,
Ua=48V;2-79.=300mA, Us = 2V; 3-7a=300mA, orta potensial; b) kollektor
carayaninin birinci tartib téramasinin ikinci torun potensialindan asililig1.

Coxtorlu analizatordan istifada edarak, anod potensial diisgiisiinda ikigat
elektrik tabageasi oblastinda plazma dastasinda potensial ¢aparin

hiindiirliiytinii tayin etmak olar. Baxdigimiz sistemds civa buxarinin tazyiqi 10-

160



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

5 Tor, magnit induksiyasinin qiymati isa 2,5:10-3 Tl barabar olmusdur. Langidici
potensiali dayismakls, kollektordaki carayanin ikinci torun potensialindan
asiili@i  olciilmiigdiir. Iki miixtalif potensial saviyyesi liciin 6l¢iilmiis
xarakteristikalar sakil 1, a vo b-de gostarilmisdir. Olgma prosesi ila yanasi 1
saniyadaki impulslarin say1 da geyd edilir. Olgmalarden malum olmusdur ki,
potensialin hansi saviyyada olmasindan asili olmayaraq, potensialin ytiksak
saviyyasina daha kicik kollektor carayani va elektron konsentrasiyasi uygun
goalir. Hamin sakilda ikinci torun potensialindan asili olaraq, kollektordaki
corayaninin orta qiymatinin deyismasi do gostarilir (sakil 1 a-da 2-ci ayri). Sakil
1 b-da asag1 hissadas olciilan xarakteristikalarin birinci tortib toramsalari tasvir
olunur. Potensial c¢aparin hiindiirliiyli xarakteristikalarin birinci tartib
toromalorinin maksimumlarindan toeyin edilmisdir (3+6 V). Olciilmiis
ayrilarden goriiniir ki, xarakteristika bir az yastilanir, potensial ¢aparin orta
hiindiirliiylinii tayin etmak isa ¢atinlasir.
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BOLMDO 6
FIZIKANIN TODRISI METODIKASI

HAYYHO-METO/JWYECKUA AHAJIN3 U BBEJIEHUE
INOHATHUA IJTEKTPUYECKOI'O 3APAJIA B IIKOJIE

I'yceiiHoBa C.®D.
Bakumckuii l'ocydapcmeenHblil YHugepcumem
sevkam.92@mail.ru

Ha coBpeMeHHOU cTyneHU pa3BUTHUS PU3NIECKON HAyKH 3JEKTPUUECKUH
3apsj, NPUHUMAKT 33 CBOWCTBO 3JI€EMEHTApHbIX 4YacTul. Hanuuue 3siek-
TPUYECKOTO 3apsjia y Tesa UM YacTHUIbl, KAK U3BECTHO, IPOABJISIETCS B TOM,
YTO OHH BeJIyT cebs onpesieIeHHbIM 06pa3oM — B3aUMOJIEUCTBYIOT C IPyTUMU
3apsOKEHHBIMU TeJlaMH (YacTHIAMM). «IJEeKTPHUYECKUH 3apsiy - CBOWCTBO
YacTHI] MaTEPUH UJIU TeJl, XapaKTepHU3yIolllee UX B3AUMOCBA3b C CO6CTBEHHBIM
3JIEKTPOMAarHUTHBIM I10JIEM, - UMeeT YCJOBHO JiBa BHJIA, U3BECTHble KakK
MOJIOXKUTEJIbHBIN 3apsij (3aps NIPOTOHA, MO3UTPOHA U JIP.) M OTPULIATETbHBIN
3apsj, (3apsj 37eKTPoHA U JAp.); KOJIMYEeCTBEHHO ONPeessieTCs 0 CUI0BOMY
B3aMMOJIECTBUIO TeJI, 06J1aJJal0IINX JEKTPUUECKUMU 3apsagaMu». [loHaTHE
3JIEKTPUYECKOT 0 3apsi/ia MOXKHO pOPMHUPOBATH TOJHLKO COBMECTHO C TOHATHEM
3JIEKTPOMAarHUTHOTO MOJISI U Hao6opoT. Eciin paccMoTpeTh 3JIEKTPUYECKUH
3apsj U CBSI3aHHOE C HUM M0JIE€ B PA3JIMYHBIX CUCTEMAaX OTYETa, TO B CJAydae
PaBHOMEpPHOTO JBIXXEHHUs 3apsjia MOXHO HaWTH Takhe HHepLUaIbHbIE
CUCTEeMbl OTCYeTa, TIJle ecTb JU6GO0 3JIeKTpUYecKoe ToJe, JHUO0 |
3JIEKTPUYECKOE, U MAarHUTHOE. B ciiydae HepaBHOMEPHOT0 IBMXKEHHS €ro MoJie
Bcerja OyAeT 3JIEKTPOMAarHUTHBIM, OJHOBPEMEHHO OYAyT CYLeCTBOBAaThb U
JleficTBOBaTh M 3JIEKTPUYeCKOe, U MarHuTHoe moJjis. TakuM o6pasoM, AJs
OMMCAHUA 3JIEKTPOMArHUTHBIX IBJIEHUH CyIlleCTBEH BbIGOP CUCTEMBI OTCYETA.
JyieKTpUUecKul 3apsij abcosoTeH (MHBapUaHTEH) — OH He 3aBUCUT OT BbI6opa
cucTeMbl oTcyeTa. B HacTosiliee BpeMsl 3KCIepUMEHTa/JbHO J0Ka3aHO
CylllecTBOBaHWe 3Toro  ¢akta. Xopoumo UW3BEeCTHA  3JIeKTpUyecKas
HEUTPabHOCTh aTOMOB M MOJIeKYJI. 3aps/ibl 3JIeKTPOHHOU 060/I0YKH aTOMa U
s/ipa B TOYHOCTH PaBHBI APYyT JPYTY, HO XapaKTep ABWKEHHUS 3JEeKTPOHOB U
s/lep aTOMOB COBeplleHHO pa3sJjnyeH. Kpome TOro, mnpu XUMHYECKHUX
NpeBpalleHUsX IBIKEeHH e 3JIEKTPOHOB B 060J104KaX aTOMOB U3MeHseTcs. [yis
BBeJIeHUs MOHATHUS 00 3JIeKTpOHE MOKA3bIBAIOT AEJUMOCTb U JJUCKPETHOCTh
3JIEKTPUYECKOT0 3apsja. [JelnuMocTb 3apsijia fiCHAa U3 MPOCTEHIIUX OMBbITOB
nepeTeKaHUsI 3aps/ia C 0JJHOr'0 3apsPKEHHOTO TeJla Ha Apyroe, He3apsi>KeHHOE.
3T ONBITHI OCYIIECTBUMbI B IIIKOJIe, U NIKOJbHUKH XOPOIIO MOHUMAIOT HUX
CyIIHOCTb. Bce 3TO JlestaeTcs elije B 6a30BOM Kypce GU3UKH. [JJUCKPETHOCTD XKe
3JIEKTPUYECKOT0 3apsija OblIa J0Ka3aHa ONbITAMH, KOTOpble B ILIKOJE
OCYILleCTBUTb HET BO3MOXKHOCTHU. Peub uzeT 06 onbitax Hodpde u MunnukeHa.
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[To nporpaMmMe o061e06pa3oBaTebHON WKOJbI GUTYPUPOBaJ AJUTENbHOE
BpeMsi uMeHHO onbIT Hodde - MuanukeHa. Bompoc 06 omnbiTe
HodpdeMuinkeHa Heo6X0IMMO NPOAHATU3UPOBATh, TAK KaK B HAYKE TAKOTO
OMbITa He GbLIO, @ U3BECTHBI, OT/le/IbHO onbIT Modde u onbiT Musinkena. B
CpeiHel ILIKoJie B MpOCTeHlIeM M JOCTYIIHOM BHJe pa3bACHSAIOT OIbIT,
CoJlep>Kallii 3JIeMEHTHI 3THX JBYX ONBITOB.
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ELEKTROMAQNIT HADISOLORININ OYRONILMOSINDO
“KLASSIK ELEKTROMAQNIT NOZ9RIYY9Si”"NiN OHOMIYYOTI

Rahimov R.S., Mehdizad» A.B.
Baki Déviat Universiteti
aytacmehdizadel23@gmail.com

Elektromaqnit hadisalari orta maktabda tadrisin I va Il pillasinda dyranilir.

Maddslarda elektromagnit xassalarinin mexanizmini ve xlsusiyyatlarini
izah etmak li¢lin elektron tasavviirlardan istifads edilir. “Elektrodinamika” va
“Ragslar va dalgalar ” bélmasinda olan mévzular orta maktsb fizika kursunda
kifayat gadar boyiik yer tutur. Ona gora da vahid iimumilagsmaya ehtiyac
duyulur. Bu isa elektromagqnit sahasinin biitiin xiisusi mévcud oldugu hallari
oyrondikden sonra miimkiin ola bilor. Umumilasmanin asasini sahanin
yaranmasli va tasiri taskil edir (eksperiment,miisahids ve malum faktlar). Onda
asasa yuk, sahanin intensivliyi va induksiyasi anlayislar1 daxil olur.
Umumilasmoanin niivesine Maksvell, Lorens tonliklorinin sifahi sokilda
ifadalarini daxil eds bilarik.

1) Stikunatda va harakatds olan elektrik yiiklari, elektrik sahasi yaradir. Bu
sahanin intensivlik xatlari yliklarda baslayib, yiiklarda qurtarir.

2) Maqnit sahasini yarada bilacek maqnit yiiklari tebiatde mévcud deyildir.

3) Harakat edan elektrik yiiklari elektrik sahasinden basqa maqnit sahasi da
yaradir.Bu sahanin qlivva xatlari carayan xatlarini shats edan ayrilardir.

4) Dayisan magqnit sahasi elektrik sahasi yaradir. Bu sahsanin intensivlik
xatlari maqnit sahasinin xatlarini ahata edan qapali xatlardir. Dayisan elektrik
sahasi maqnit sahasi yaradir. Bu sahanin induksiya xatlari elektrik sahasinin
xatlarini shata edan qapali ayrilardir.

Maddada elektromagnit hadisalari vo maddanin elektromaqnit xassalari,
vakumda saha qanunlar1 ve maddanin elektron modeli asasinda dyranilir.

Elektron nazariyyasi. Bu nazariyyanin emprik asasina eksperimental sakilda
miiayyan olunan Om ganunu, Coul-Lens qanunu, Videman-Frans ganunu va
galvonometrik effektlor daxildir. Elektron nazariyyasinin inkisafinda XIX asr
asas yer tutur. Maddenin Kklassik elektron nazariyyesinin asasinda maddi
obyektin modelinin se¢ilmasi dayanir, bu obyekt elektron ves ya iona uygun ola
bilar. Bu model real zarracikls iist-lista diismiir, ancaq onun zaruri xassalarini
oks etdirir. Elektron materiyanin asas qurulus vahididir. Biitlin malum
proseslards o qarsiligh tasirin asas elementi kimi ¢ixis edir. Qabul edilan
modelda kicik yiiklanmis kiirays uygun goalir ve basqa hissaciklarla
elektromaqnit va zaif garsiligh tasirds olur. Klassik elektron nazariyyasinda
zarraciklarin asas xiisusiyyotlarini bels ayirmagq olar.

1. Zarracik 0z fardiliyini saxlayaraq uygun trayektoriya boyunca harakat
edir.

2. Zarracik har bir aninda miiayyan vaziyysta ve silirate malikdir (yani,
koordinatlart malumdur).
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3. Zarraciyin 6zlnili aparmasi makroskopik cisimlore aid olan ganunlarla
ifads olunur

4. Zarraciyin istrak etdiyi fiziki hadisalar elektromaqnit qarsiliqli tasirina
aiddir.

Elektronlarin hallar iizre paylanmasi Maksvel-Bolsman statistikasina
tabedir. Elektronun bu xassalari termoelektron va fotoelektron emissiya
hadisalarinda genis istifads olunur.

9dabiyyat:

1. Kapacosa W.C. «®yHaameHTanbHble GpU3MYECcKMe Teopun B WKoae», YenabuHck 2016.
336 ¢

2. imanov S.S. «Orta nazards Fizikanin tadrisi metodikasi», Baki 2004. 491 s

165



“Fizika va astronomiya problemlari”. XXII Respublika elmi konfransi

TBOPYECKHUE KAYECTBEHHBIE 3AZAYH 10 PU3UKE

Cyneiniman3age A.T., Jxa66apos /J.I.
BakuHckulii l'ocydapcmeeHHblll YHUBepcumem
aytac.biyakirli2Z9@gmail.com

TBopueckue 3aga4y, JabopaTOpHble pabOThl M 3aJjaHUA 06/1aAa0T PAJ0M
0COOEHHOCTEHN, KOTOpble HaJ0 YYUTBHIBAaTb NpPU HX NpoBeJeHUH. B cBoux
UCXOJHBIX JAaHHBIX, B CBOMUX YCJOBHUSX OHU He COJep:KaT yKasaHUN Ha Te
3HaHUA, HA Te HJeH, KOTOPbIMU CJefyeT BOCIOJb30BaTbCA [JA pellleHud
OCHOBHOM 3aJa4u. [lo3aTOMy npsiMble UM KOCBEHHbIE MO/ CKa3KU 3/leCb MOTYT
HMMeTb pellaliiee 3HaUYeHHe.

TBopueckue 3aZjla4u Bcerja Cja0KHee B TOM OTHOILIEHHH, UYTO OHU TPebyIoT
OT y4eHHUKa OOJIbllell CaMOCTOSITeJIbHOCTH MBIIJIEHNWA, HO He MeHbllee
3Ha4YeHHe UMeeT Y TO, YTO B ILIKOJIe yYalluecs HeJOCTaTOYHO NPAaKTUKYIOTCA B
pelLIeHUH TaKoro THUIa 3a/ad.

Kpacka npejcraBisgeT co60i B3BeCb MeJbUallIMX YaCTUL, KpacuTess B
pactBopuTeJie. [loueMy 4acTHILbI KpacUTeIsl OYeHb J0JIT0 He 0CAXAAI0TCA Ha
JIHO 6aHKHU, XOTS yAeJbHbIN BEC 3TUX YaCTUL, 3HAYUTEJbHO 60JIblle YeJbHOI0
Beca pacTBopuTeJisi? OTBeT 060CHOBATD.

OTBeT: ['1aBHOM NPHUYMHOHN TOTrO, YTO B3BeEllleHHble YACTHILbl JOJITO He
BBINAZAIOT B 0CA/I0K, SIBJISIETCS TEMJOBOe (6pOYHOBCKOE) JABHMXKEHHE YaCTHILL
[Ipy ymMeHblIeHUH 0OG'beMa 4acTULbl yMeHbllaeTcsl M ee Macca. [Ipy odyeHb
MaJbIX pa3Mepax 4YaCTULbl ee BeC CTAHOBUTCS COM3MEPUMBIM C CHUJIOH
HeypaBHOBEIIEHHOI'0 JaBJieHUs — CyMMapHOro HMMIyJbca MoJekyJ. [lpu
pa3Mepax MmeHee 0,1 MK 4yacTULbl HAXOAATCS B 60JI€€ UK MEHEE YCTOWYNBOM
B3BeIIEHHOM COCTOSIHUU.

[Ipy cTpouTe/bCTBe 3JaHUKM BO3HUKAaeT HeOOXOJAUMOCTb MPOBEPKU
TOPU30HTAJbHOCTHU HEKOTOPBIX IMHUH (YPOBHEH KJIaJKWU KUPIIMYa, BEPXHUX U
HIDKHUX KpaeB OKOHHBIX MPOEMOB U T. A.). [Ipe/iyioKuTe HeCJ0KHbIM c10co6
TaKO} NpOBEPKH, OCHOBAHHBIN Ha UCN0Jb30BAaHUU COOOLIAIOIUXCS-COCYA0B.

Bo3MmoxkHoe pelieHue. /lj1s1 NpOBEPKU FOPU30HTAIBHOCTH JIMHUM MOTYT OBITh
UCTOJIb30BaHbl  COOOLIAIOIIMECS COCyAbl B BHJe CTEKJIAHHBIX TpyOOK,
3alo0JIHEHHBIX; BOJOW W COeJUMHEHHbIX MeXJy Cc0060H pe3MHOBOW TPYOKOH.
YPpOBHMU KUAKOCTU B TPyOKax OYyT BCerja HaXOAUTbCS Ha OJJHOM FOPHU30HTAJIH.

Nutepartypa:

1. PasymoBckuii B.[. Teopueckune 3agaum no pusmnke B cpegHen wrkone- U3OATE/IBCTBO
«[MPOCBELLEHUE» - Mocksa 1966 —33 c.

2. Manadees P. WN. - TBopueckme 3aaaHua no ¢usmke B VI—VII knaccax. Mocobue ana
yuuTenein. M., «MpocselieHme», 1971. -5 c.

3. PasymoBckuii B.I'. Teopueckue 3agaum no ¢usmnKke B cpegHen wkone- USAATE/NLCTBO
«MPOCBELLEHME» - Mocksa 1966 — 60 c.

4. Manadees P. U. - Teopueckune 3agaHusa no ¢usmke B VI—VII knaccax. Nocobue ans
yuutenen. M., «lMpoceeweHne», 1971 — 27 c.
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3HAYEHUE HH®OPMALMOHHO-KOMMYHUKALIMOHHBIX
TEXHOJIOTUI B COBPEMEHHOW METO/IUKE OBYYEHUS ®U3UKE

Tacanosa JL.T'., Anexknepos 3J.111.
bakuHckuli l'ocydapcmeeHHblll YHUBepcumem
lalahasanova84@gmail.com

OAHUM K3 OCHOBHBIX HallpaB/JeHUH HHPOpPMATHU3ALUM COBPEMEHHOIO
obuiecTBa ABJsAeTcA MHPopMaTulauusa chepbl obpasoBaHuA. B HacTosee
BpeMs CTa/I0 04eBU/IHO, YTO HApALY C TPaAULMOHHBIMU NNyTAMU NPOBeJIeHUsI
YPOKOB B IIKOJIe HEOOX0ZMMO BHEAPSATh U COBpEMEHHble HHPOPMALUOHHbIE
TeXHOJIOTUH JJ151 JaJibHelIlero pa3sBUTHUA CUCTEMbl 06pa3oBaHUsl.

WHpopmaTu3anus COBPEMEHHOH CHUCTEMbl 00pa3oBaHMA O3HA4yaeT
IpoIecc, pa3paboTKH METOAOJIOTMA U MPAKTUKA OOYYEeHHUSI C MOMOLIbIO
MCNO0JIb30BaHUSI HMHGQOPMallMOHHO-KOMMYHHUKALMOHHBIX TexHosoruil. K
Ba)XKHBIM ocobeHHOCTAM cpeAcTB MKT oTHocATcA B3auMoOJeHCTBUE MeXAy
y4eHHKaMH W CpeJACTBOM OOy4YeHMs; BO3MOKHOCTb 00pabOTKH 60JIBIIOTO
o6beMa uHGOpMaNMU 3a KOPOTKOE BpeMs; HarJsiAHble MpeJCTaBJeHHUs
M3yyaeMbIX NpPOLECCOB U sIBJIEHUH, M03BOJIs IOl E HU3yYUTh
paccMaTpuBaeMblii OOBEKT WJIM MpoLecc C IOMOIIbI0 KOMIBbIOTEPHBIX
MoJiesled; aBTOMaTH3alus y4eOHOro 3IKCIEepHMEHTa; KOHTPOJb 3a
pe3yJibTaTaMKU NpPOHAEHHOTO y4ebHOro MaTtepuasa. [1aBHasa 3amada UKT
COCTOUT B TOM, YTOObI YUEHUKH, KaK MOXKHO 60Jiblile MpUobpeTasd 3HAaHUSA U
HaBbIKU NpU U3yyeHUU PU3UKU. OJHOU U3 OCHOBHBIX METOJUYECKUX 3aJay
yuuTeNns sBAdAeTCA BHeJApeHHe B Ipouecc obydyenus no ¢usuke HKT.
[IpoBeseHHbIN aHaau3 HWHPOPMALMOHHBIX TEXHOJIOTUH C TOYKH 3peHUs
npo6JsieM 06pa30BaHUsl NO3BOJIMJ BbIJEJUTb NATbh HOBBLIX NeAaroruuyeckux
acCIeKTOB: UHTEpPaKTUBHOCTb, MyJbTHUMeJIUA, MO/ieJINpOBaHue,
KOMMYHHUKAaTHUBHOCTb, IPOU3BOJUTENbHOCTD. [Ipe/iyioxkeHHass HAMH MeTOAMKA
ucnosnb3oBaHus UKT B usyyeHur Ppusuky, KOTopasg MoXeT ObITh IPUMeHeHa
B IIMPOKOM CIIeKTpe 06ydyeHHs U Ha pa3HbIX 3Talax ypoKa, BK/IK4YaeT B cebs:

1) unnoCcTpaTUBHOE, HATJIIAHOE 0O'bsICHEHME MaTepHala;

2) caMoCTOsATebHOE 06y4YeHHE 6e3 YIaCTHUs YIUTeJIs;

3) wucnosb30BaHHE KOHTPOJIMPYIOLIMX MporpaMM JJsl OIpejeseHus
YPOBHS 3HAHUM;

4) BBINOJIHEHHE CaMOCTOSATEJbHBIX [JOMallHUX paboT U TBOPYECKUX
IPOEKTOB;

5) ucno/sib30BaHHE KOMITbIOTEPA /151 BEIYHCJIEHUH;

6) ucnosb30BaHHe NMPOrpaMM /[Jis1 BbIIIOJIHEHUS] BUPTyaJbHBIX ONBITOB U
JIabopaToOpHbIX paboT;

7) UCroJIb30BaHHUe CIPABOYHBIX CUCTEM;

8) opraHuszanus NpoeKTHOU AeATebHOCTH yUalUXCS;

9) pucTaHIIMOHHOE 0Oy4YeHUe.

Kaxabli yuydTenb JAJs CO3JaHUSA COOCTBEHHOHM MeETOJAUKU O6y4yeHUs
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HayMHaeT aHa/IU3UPOBaTh AUJAKTUYECKUH NOTEeHLMa/ y4eOHbIX MaTepHaJioB,
NpOrpaMMHBIX CpPeJCTB, HU3y4aTb MeTOAUYECKHe peKOMeHJALUuHW MO0 UX
MCIO0JIb30BaHUI0, TEM CaMbIM olnpejeisis UX 3QPeKTUBHOCTD.

Nutepatypa:

1. OcneHHukoBa E.B. WUcnonbsoBaHMe WKT B npenogaBaHum o¢uU3MKKM B cpegHen
obuieobpasoBaTeibHOM LWKoOE: meToamnyeckoe nocobue. Slabopatopus 3HaHui, 2011.
—-655c.

2. CmupHoB A.B. MeToanKa NpUMeEHEHUs MHPOPMALMOHHbIX TEXHONOTUI B 0bydYeHUn
dusmke. — M.: U3gaTenbckuim LeHTp «Akagemusa», 2008. - 240.
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MUASIR MOKTOBDO FiZiKANIN TODRISINDO
YENi YANASMALAR VO METODLAR

Babayeva H.R., Qarayev E.S.
Baki Dévliat Universiteti
amidovah@gmail.com

Bugiinkii siiratle dayisen diinyada, talabalarin idrak faaliyyatini inkisaf
etdirmak, idrak prosesins maragi formalasdirmagq, asan metodlarla malumatlar
axtarmaq, manimsamak vo tatbiq etmak yollarina maraq yaratmagq xiisusile
vacibdir.

Miiasir tadris, maktablards sagirdlerin fanlarin dyranilmasina maragin
azalmasi problemi ila iizlasirlor. Miiallimin garsisinda, xlisusan fizika kursunu
Oyronmayin ilkin marhalasinde moévzunun miirakkabliyi ilo sagirdlori
gorxutmamagq, maraq oyatmaq vazifasi durur. Miiasirlesmas istiqamatlari tizra
miixtalif miiasir pedaqoji texnologiyalarla tanis olaraq, sagirdlarin faaliyyatinin
aktivlasdi-rilmasi asasinda miixtslif texnologiyalar axtarilmalhdir.

Maktablarda kompiiter va internetin olmasi, tadris prosesina yeni pedaqoji
texnologiyalarin tatbigine 6z tohfasini verir. Kecilon darslarin effektivliyini
artirmaq Uclin innovativ texnologiyalardan istifade etmak lazimdir.
Informasiya texnologiyalar1 dearsin informasiya mezmununu, tadrisin
samarsliliyini artirir, derse dinamizm vo ifadslilik verir. Bela ki, asagidaki
miiasir tahsil texnologiyalarindan istifade edarak, talim prosesini rasional
taskil etmaya va yaxsi naticalar alda etmaya imkan verir: - problemli talim;
informasiya ve kommunikasiya texnologiyalari; tedqigat ve dizayn faaliyyati;
interaktiv 6yranma; yaradici problemlarin halli.

9nanavi tahsil, bir qayda olaraq, talabalara bilik sistemi verir va yaddasi
inkisaf etdirir, lakin tefakkiiriin, miistaqil faaliyyat bacariglarinin inkisafina az
yonaldilmisdir.

Bu catismazhiglar1 problemli talim aradan qaldirir, sagirdlarin zehni
faaliyyatini aktivlasdirir, idrak maragi formalasdirir. Yeni materialin izahi
prosesinda an ¢ox uygunsuzluq ve taacciiblii vaziyyatlordan istifade etmak
magsadauygun sayilmalidir.

Fizika kursunun miixtslif bolmsalarinds problem yoniimli tapsiriglari
toplamaq, Umumilasdirmak va sistemlasdirmak lazimdir. Problemli talim
elementlarindan istifade etmak, darsds sagirdlarin yaradici zehni faaliyyati
liclin sorait yaratmaga imkan verir. Boyilkk migdarda tadris materialim
agilsizcasina oazbarlomays ehtiyac yoxdur. Verilon tapsiriglar1 evda
hazirlamaga az vaxt sarf olunur, ¢linki bu metodlarla tadris materialinin asas
hissasi sinifda dyranilir. Sagirdlarin sinifds idrak faalliginin daracasi, miiallimin
darsda hansi iisullardan istifade etmasindan asilidir. Problemli talim, fizika
darslarinda sagirdlarin tahsil va idrak saristasinin motivasiya komponentinin
meydana ¢ixmasini tamin edan an miithtim pedaqoji texnologiyalardan biri kimi
cixis edir. Fizika darslarinde kompiiter texnologiyalari, asasen asagidakilari
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ohato edir: - todris materialinin  Gyronilmasinde  multimedia
texnologiyalarindan istifadeni; sagirdlarin va miallimlarin glindslik talim-
tarbiya islari liglin bir vasita kimi kompiiterlardsn intensiv istifads; fizikanin
tadrisinin mazmununun dayisdirilmasi; fizika ilo digar fanlar arasinda
fonlararasi1 oalagalarin hayata kecirilmasi; sagirdlara problemlarin halli
metodunu oyrotmak; elektron cadvallorden istifade etmak; virtual
seminarlarin va laboratoriya islarinin aparilmasi; misllimlarin tadrisin yeni
metodlar1 va taskilati formalar: ile islamays hazirlanmasi va s. Yeni tsahsil
texnologiyalarinin - tadris prosesina totbiqi tedris metodlarini dayisdirir,
onanavi metodlar, {sullar va metodlarla yanasi, fiziki proseslarin
modellasdirilmasindan, animasiyalardan, fardi kompiiterdan istifads etmaya
imkan verir ki, bu da vizual goriintiilarin yaradilmasina komak edir.

9dabiyyat:

1. WamaesBa B.N. CoBpemeHHble MHOOPMALMOHHbIE TEXHOJIOTMW HA YpoKax OGU3IMKM.
[2nekTpoHHBbIN pecypc], 2018.

2. Tonuw J1.B. CoBpemeHHble TeXHONorMK obyyeHua: TawkeHT, MHCTUTYT pa3sutua CCMO,
2001.
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METOAHUKA PEIHEHHUA KAYECTBEHHBIX 3AJAY
C UICTOPUYECKHUM COAEPKAHUEM

Cyneiniman3age A.T., Jxa66apos /J.I.
bakuHckuli l'ocydapcmeeHHblll YHUBepcumem
aytac.biyakirli29@gmail.com

Ha MaTepuasie ucTopryeckrx 3ajay yyauidecss MOTyT HO3HAKOMHUTBCS C
UCTOpHel pa3BUTHUA QU3IUKHY; T/1y0Ke MOHATD CYLIHOCTb MHOTUX PU3UYECKUX
sIBJIEHWH, NPOLLECCOB, 3aKOHOB; OCO3HAaTh CBfI3b HAYKHU C NMPOU3BOJACTBOM, C
NpPaKTUKOU U T.J.

Kaxzaoro, KTo WHTepecyeTcsl HAyKOH, paHO WJ/IM IMO3JHO HauUuHaeT
HMHTepecoBaThb ee NpOLLJIOe, ee UCTOpUs. PellleHHe 3aady ¢ UCTOPUYECKUM
CoZlep>kaHueM - OJJHO M3 MEeTOAUYECKUX CPeJCTB peasu3aluu MpUHLHUNA
HCTOpU3Ma B 06y4eHUU PU3UKE.

«Bec Bo3ayxa».

3HaMEeHUTBIN JipeBHerpedYecKur y4eHbli ApUCTOTe b, >KUBIIKHK B IV B. 10
H.3., /151 JOKa3aTe/IbCTBa HEBECOMOCTH BO3/lyxa B3BelllBaJl NyCTOW KOXKaHbII
MelLIOK U TOT Ke MelIOK, HAalloJIHeHHbI! Bo3yXoM. O6GHAapyKUB OJMHAKOBbIN
BeC, ApUCTOTeJIb CAeJIall 3aKJII0YeHHe, UTO BO3/yX He UMeeT Beca, T.e. HeBECOM.
[loueMmy BbIBOJ, ApuUCTOTes]s1 HeBepeH. B ueM 3akiiodaiach OIIMOKa
ApucroTena?

PemeHue:

[ToToMy 4TO BeC MelllKa C BO3/[yXOM YBEJUUYUBAJICS HA CTOJILKO, HA CKOJIBKO
yBeJIMYMBaJIach BLITAJKHUBAIOLIAs CUJIA, IEUCTBYIOLIAs CO CTOPOHBI BO3/[yXa Ha
pa3fyTbld MewoK. [y JOKa3aTeJbCTBAa BECOMOCTH BO3JAyXa JOCTATOYHO
ObLIO ObI OTKAYaTb BO3/YyX W3 KAKOro-Jaub0 COCyZia WM HakayaTb ero B
MPOYHBIH cocy/,.

«OrHu cBATOrO JJIbMar.

MHorza Ha KOHIAX KopabeJbHBIX MauT M Ha OCTPBIX yIJaX BBICOKO
HOAHATBHIX NMPeAMETOB BO3HUKAET CBEUYEHHE, MIOX0XKee Ha KUCTOYKH KOHYCHI
cBeTa (KOPOHHBIHN pa3psj), KOTOPOe B CTAPHHY BbI3bIBAJIO y MOpeliaBaTeiei
CyeBepHbIH cTpax (Tak Ha3bIBaeMble «OTHU CBATOT0 JJbMa»). 0cO6eHHO YacTo
CBU/IETEJIIMU 3TOTO SIBJIEHUS] CTAHOBATCS aJIbIUHUCTBL. OO bSICHUTE IPUYHHY
3TOrO SIBJIEHUS.

PemieHue:

OrHu cBATOro 3JjbMa - pas3psAfA B dopMe CBeTALMXCA NYy4YKOB HIH
KUCTOYeK (MM KOPOHHBIM pa3spsj), BO3HUKAMIIMKA Ha OCTPbIX KOHLAX
BBICOKUX NpeAMeTOB (6alllHU, MAYThl, OCTPble BEPIIMHbI CKa/J U T. I.) MpPHU
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GOJIbIION HANPSHKEHHOCTH 3JIEKTPUYECKOro moJis B atMmocdepe. OHHM
06pasyoTcss B MOMEHTBI, KOTAa HAIps>KEHHOCTb 3JIEKTPUYECKOro MOJIs B
aTMocdepe y oCTpUsl AOCTUTAET BeJUuUHbI nopsaxka 500 B/M u Bbliile, 4TO
yale Bcero 6bIBaeT BO BpeMs rPo3bl WK PU e€ NPUBJIMKEeHUH, U 3UMOU BO
BpeMsi MeTesied. [lo ¢usndeckoid mpupojie NpejcTaBasdAOT COO0H 0cobyio
dbopMy KOpOHHOTO paspsja.

Nurepartypa:

1. Mo3soicknin C.B., MapTmH P.H. UcTopurueckne 3agaum B Kypce GU3NKKN cpegHew WKObI-
2003 -10c.

2. MNosoiickuit C.B., MapTnH P.H. UcTopuueckune 3agaum B Kypce GU3NKN cpeaHen WKoAbl—
2003. - 100-106 c.

3. «OrHu catoro dnbma», https://nsportal.ru/shkola/fizika/library/2013/08/30/zadachi-
po-fizike-s-istoricheskim-soderzhaniem
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MOKTOB FiZiKA KURSUNDA METALLARIN ELEKTRIK
KECIRICILIYININ ELEKTRON N9Z9RIYYOSININ
BOZI ZIDDiIYYOTLI MOQAMLARI

dliyeva G.E., Orucov A.K.
Baki Déviat Universiteti, Fizika fakiiltasi
gulsnliyeva707 @gmail.com

Malumdur ki, nagqillorde elektrik carayanini elektronlarin nizaml
istigamatlonmis harakati amala gatirir. Bu ciir harakat dreyf adlanir. Nagilda
corayan siddati ilo bu siireti slagslondirmays calisaq. 9ger [ =Q/t =
envst/t = envs yazirigsa demali, | = envs. Burada carayan siddatinin alinmis
ifadasindan gorinir ki, biitiin zarraciklar eyni dreyf siiratina malikdir. Bu isa
dogru deyil. Ona gora da bu ifadani korrektlasdirarak daha diizgiin yazmaq
lclin dreyf siiratinin orta qiymatindan istifade etmak lazim galir. Onda bu
ifadeni I = env,,.,S saklinds yazmagq olar. Bu zaman xarici elektrik sahasi olan
va olmayan hallara baxaq. Biz elektronun trayektoriyasini klassik mexanikaya
gora yazsaq va hesab etsak ki, xarici elektrik sahasi yoxdur (E=0). onda har bir
zarraciyin harakati istilik harakati olub, Broun harakatini xatirladir ve orta
stirat da sifra barabar olur. Bu giin kvant fizikas1 bunu inkar edir. Ikinci halda
isa elektrik sahasinin movcud oldugu hala baxaq. Bu zaman zarraciklarin
harakat trayektoriyasi kicik parabolik ayrilar olurr. Yaxsi olar ki, bu prosesi
fizika miiallimi IKT-don istifade edarak miivafiq videofilmlari niimayis etdirib
dinamik sakilda sagirdlara izah etsin.

IX,XI siniflorde “Metallarin elektrik kegiriciliyinin elektron nazariyyasinin
elementlari” adi altinda tadris olunan moévzu asasinda sagirdlera klassik
elektron nazariyyasi ilo bagli daha genis malumat verilir. Sagirdlar ham elektrik
keciriciliyi, xiisusi elektrik kegiriciliyi, ham da metallarin elektrik kegiriciliyi ilo
bagli genis molumatlar alir ve Klassik elektron nazariyyesinden c¢ixan
naticalarls tanis edilirlar:

metallar kristal gafesdan ibaratdir ki, hamin gafssin diiyiinlarinda
elektronunu itiran miisbat ionlar yerlasir;

metallarin konsentrasiyasi vahid hacmdaki atomlarin sayina barabardir;

Nyuton qanunlarina tabe olan sarbast elekrtonlar xaotik harakat edir, xaotik
harakat edarak ionlarla togqusur ve toqqusma zamani 6z kinetik enerjisini
ionlara verir;

xarici elektrik sahasina galon metallarda xaotik harakatds olan sarbast
elektronlar harakatini nizamlayaraq elektrik carayaninin yaranmasina sabab
olur.

Noatico olaraq demak olar ki, fundamental tacriibalor metallarda ytlikdasiyi-
cilarin tebiating, onlarin xtsusi yiiklarinin tayinina ve elektron nazariyyasinin
yaranmasina va dogruluguna boyilik inam yaratdi. Bununla barabsr bu
nazariyyanin c¢atismayan taraflari va elektronlarin basqa paylanmaya tabe
oldugu hagqinda maktab kursunda demak olar ki, malumat olmadigindan xeyli
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ziddiyyatli maqamlar yaranir. Bu ziddiyyatli maqamlara asagidakilar daxildir.

1. Klassik elektron nazariyyasi Videman-Frans ganununu yalniz keyfiyyoatca
izah eda bilir.

2. Klassik elektron nazariyyasina gore metal naqillarin xtisusi miigavimati
temperaturla xatti asili olmal idi, lakin kékalt1 asililiq alinirdi. Bu hadisani
Kklassik elektron nazariyyasine gora izah etmak miimkiin deyildir. Bu masalalari
kvant mexanikasi ¢ar¢ivasinda hall etmak miimkiin olmusdur.

3. Metallarin istilik tutumu 3R olmali idi 4,5R alinirdi. Buda klassik elektron
nazariyyasinin ziddiyyatli maqamlarindan biri idi.
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Baki Dévlat Universiteti
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dsas moaktabin VIII sinfinda sagirdlare molekullarin istilik harakati,
temperatur, daxili enerji anlayislarinin fiziki mahiyyati haqqinda ilkin
anlayislar verilir. Bu anlayislarin qavranilmasinda sagirdlarin miisahida
etdiklori tabiat hadisalarina dair malumatlara asaslanib "Cografiya”, “Hayat
bilgisi” vo “Biologiya“ fonlararasi alaqadan istifada etmak vacibdir. VI sinifden
sagirdlar temperaturun cismin qizma daracasini xarakteriza edan kamiyyat
olmasi tesavviiriina, mixtalif istilik hadisalari vo mexaniki enerji anlayisi ila
tanis olurlar. VIII sinifds sagirdlar enerjinin basqa névi - daxili enerji anlayisi
ilo tanis olurlar. Daxili enerji - cismi tagkil edan molekullarin harakatinin
kinetik va qarsililigl tasirinin potensial enerjilarinin comidir. Cismin tam

enerjisi, onun mexaniki ve daxili enerjilarinin comina barabardir.
E=Epex+U=E+E,+U.

Daxili enerji cismin temperaturundan asilidir. Molekullarin harakat siirati
na godoar boyiik olarsa, cismin temperaturu da bir o gadar yiliksek olar.
Temperatur asag1 diisdiikda isa cismin daxili enerjisi azalir. Daxili enerji cismin
aqreqat halindan da asilidir. Bark, maye vo gaz hallarinda cismin molekullari
hom istilik harakatinin xarakterine, ham do aralarindaki mosafeys gore
farqlanir. Bu sababdan molekullarin ham orta kinetik enerjisi, ham da qarsiligh
potensial enerjisi forqlonir. Mexaniki is gormakls cismin daxili enerjisini
artirmaq olar. Masalon, gadim insanlar od aldas etmak iiciin materiallarin
strtiinmasindan istifads edirdilar.

Cisim tizarinda mexaniki is gordiikde onun daxili enerjisi artir, cisim 0z is
gordiikda ise onun daxili enerjisi azalir. Cismi togkil edon molekullarin intensiv
harakati temperaturla slagadardir. VIII sinifde temperatur daha imumi sakilda
ifada olunur, temperatur cismi taskil edon molekullarin orta kinetik enerjisinin
Olciistidir. 9sas maktabin VIII sinfinde daxili enerjinin dayisma tsullari,
mexaniki isgdrma vo istilikverms, istilikkecirma, konveksiya, siialanma, istilik
hadisalarinda enerjinin saxlanmasi qanunlari dyranilir. Bu bélmada sagirdlar
daxili enerjinin ham isgérma, ham da istilikverma ilo dayismasinin elmi
asaslarini 6yranib, asagidaki naticays galirlar:

Cismin va ya bir ne¢a cisimdan ibarat sistemin daxili enerjisi yalniz mexaniki
is gormoa ilo dayisirss, bu halda daxili enerjinin dayismasi gorilen isa
barabardir:
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AU = A.

Sistemin daxili enerjisi yalniz istilikverma ilo dayisirss, daxili enerjinin

dayismasi sistema verilan istilik miqdarina barabardir:
AU =Q.

Sistemin daxili enerjisi eyni zamanda mexaniki isgérma va istilikverma
naticasinda dayisirss, daxili enerjinin dayismasi goriilan is ila istilik miqdarinin
comins barabardir:

AU = A+Q.

Sonuncu diistur istilik proseslarinds enerjinin saxlanmasi qanunudur.
Tacrid olunmus sistemlards cisimlar arasinda yalniz istilikverma prosesi bas
verirss, sistemin daxili enerjisi saxlanilir.

9dabiyyat:
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