AZIRBAYCAN RESPUBLIKASININ ELM VO TOHSIL NAZIRLiYi

BAKI DOVLOT UNIVERSITETI

Umummilli Lider HEYDOR 9LIYEVIN
anadan olmasinin 100-cii ildoniimiina hasr olunmus

“GOLOCOYIN ALIMLORI”

movzusunda

TOLIOBOLORIN VIII RESPUBLIKA
ELMI KONFRANSININ
MATERIALLARI

Baki, 12 aprel 2023-cti il

Baki - 2023



Umummilli Lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 100-cii ildéniimiine
hasr olunmus “Galacayin alimlari” movzusunda toalobalorin VIII Respublika elmi
konfransinin materiallari. Baki, 12 aprel 2023-cii il. Baki: BDU, 2023. - 154 s.

ISBN: 978-9952-546-42-2

© Baki Dovlot Universiteti, 2023



“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

KONFRANSIN TOSKILAT KOMITOSI

Sadr:
Arzu Mammadzada

Sadr miiavini:
Ragib Damirov

Uzvloar:

Fatimo Mansimova
Niisabs Bagirova
Aytan Cannatova
Sovkat Xasiyeva

Aygiin Mahmudova

Fizika fakiiltasinin bakalavriat seviyyasi tizra II kurs
talabasi, Fizika fakiiltasinin Talaba Elmi Comiyyatinin
sadri

Fizika fakiltesinin magistratura saviyyasi lizra Il kurs
talabasi

Fizika fakiiltasinin magistratura saviyyasi tizra [ kurs
talabasi

Fizika fakiiltasinin bakalavriat saviyyasi tizra II kurs
talabasi

Fizika fakiiltasinin bakalavriat saviyyasi tizra III kurs
talabasi

Fizika fakiiltosinin bakalavriat saviyyasi tizra II kurs

talabasi

Fizika fakiiltasinin bakalavriat saviyyasi tizra II kurs

talabasi



“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

KONFRANSIN PROQRAM KOMITOSi

Sadr:
Boxtiyar Pasayev

Uzvlor:
Maarif Cofarov

Mommaoad Racobov
Rohim Rohimov

Mehdi Mahmudov
Komalo Aliseva
Qocayev Macid

Viisal Mommoadov

Sohla Haciyeva

Moahommod Moharromov

Leyla Agayeva

Aida ©hmodova

Sara Rohimzada

Mohsiin Olizada

Fizika fakiltosinin dekani

Yarimkegiricilor fizikasi kafedrasinin
professoru

Nozori fizika kafedrasinin miidiri
Umumi fizika va fizikanin todrisi
metodikasi kafedrasinin miidiri
Bork cisimlor fizikasi kafedrasinin
mudiri

Astrofizika kafedrasinin miidiri
Nozori fizika kafedrasinin dosenti
Fizika fakiiltesinin todris islori iizra
dekan miiavini

Fizika fakiiltosinin elmi islor tizro
dekan miiavini

Fizika fakiiltosinin sosial moasalolor va
tolobalarls is lizro dekan miiavini
Madds qurulusu kafedrasinin
muollimi, fizika tizrs falsafs doktoru
Umumi fizika va fizikanin todrisi
metodikasi kafedrasinin miiallimi,
Fizika fakiiltosinin Tolobs Elmi
Comiyyatinin elmi rahbari
Nanomateriallarin kimyovi fizikasi
kafedrasinin miiallimi, masul katib
Nozori fizika kafedrasinin miisllimi



“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

PLENAR ICLAS

QAN VO TOXUMA MAYELORINDO
OKSIGEN VO KARBON DiOKSIDIN DASINMASINDA BOHR EFFEKTI

Oliyeva 9.N., Haciyeva S.N.*
Baki Dovlat Universiteti
esmer2019bdu@gmail.com

Hemogqlabin kimyavi torkibine gére mirokkab ziilaldir, xromoprotein-
dir. Homin terkibinde olan demir atomu oksigen molekulunu birlasdirmek va
azad etmok qabiliyystine malikdir. Domirin tenaffiis prosesinde miihiim sho-
miyysti onun atomunun qurulusu ilo miiayyonlasir. Hor bir hemogqlobin ziilali
orqanizmds 4 oksigen molekulu dasiya bilir. Normal halda hemoglobin oksi-
geni birlosdirdikds oksihemogqlobina gevrilir. Oksigendan azad olan hemoqlo-
bin barpa olunmus, yaxud dezoksihemoqlobin adlanir. Hemoqlobinin karbon
qaz1 il birlasmasi — karbhemoqlobin adlanir. O karbon gazini toxumalardan
agciyoarlors dasiyir. Toxumalarda amosls golon karbon dioksid oksigendon ay-
rilan hemoqlobins birlogorak ag ciyarlors dasinir vo daha sonra orqanizmdan
xaric edilir. Orqanizmds dovr edan bu hoyati proses hemoqlobin ziilalinin da-
sima xiisusiyati ilo hoyata kegirilir.
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Sok. 1.

Bohr effektino gors, hemogqlobinin oksigenlo baglanma yaxinligi hom
tursulug, hom do karbon dioksidin konsentrasiyasi ilo tors slagoalidir. Bohr ef-
fekti, karbon dioksid konsentrasiyasinin artmasi vo ya pH-in azalmasi ilo he-
mogqlobinin oksigen baglama qabiliyystinin azalmasidir. Buna goérs do, Bohr ef-
fekti CO konsentrasiyasinin doyismesi nsticesinds yaranan oksigen dissosia-
siya oyrisinin siirlismasins aiddir. Karbon dioksid saviyyesi, qanin pH soviy-
yasi, qanin temperaturu, straf miihit amilleri vo xastaliklor onun hemogqlobinin
oksigen dasima qabiliyyatine vo c¢atdirilmasina tesir gosters bilor. Homginin,
Bohr effekti vo Haldane effekti hemoqlobinin oksigen dasima qabiliyystine to-
sir edon iki hadisadir. Bohr effekti karbon dioksid konsentrasiyasinin artmasi
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vo ya pH-1n azalmasi ilo hemoqlobinin oksigen baglama qabiliyystinin azal-
masl, Haldane effekti iso oksigen konsentrasiyasinin artmasi ilo hemoqlobinin
karbon dioksidi baglama qgabiliyystinin azalmasidir. Belalikls, bu Bohr effekti
ilo Haldane effekti arasindaki asas forqdir. Qan toxumalardan kegarkan CO; to-
xuma hiiceyralorinden gana yayilir. Bu diffuziya ganda PCOz-ni artirir, bu da 6z
noévbosindo qanda H,CO3 (karbon tursusu) vo H+ konsentrasiyasini artirir. Qa-
nin pH-daki dayisikliklor do oksihemogqlobinin dissosiasiya ayrisini dayisir. pH-
1n azalmasi ayrini saga siirtisdiiriir (O dissosiasiyasini giiclondirir); oksins, pH
artimi oyrini sola siirtisdiiriir (02 yaxinlhigini artirir). Hiiceyro metabolizmasi
zamani CO2 amoala golir vo gana buraxilir, naticads hidrogen ionlarinin amaola
golmosi artir vo pH azalir. Bu, dissosiasiya ayrisinin saga siiriismasi ilo natico-
lonir. Bu, Oz-nin toxuma va hiiceyralors yayilmasina kémok etmokls faydal to-
sir gostorir. Saga siirtisma tokcoe pH-1n azalmasi ils deyil, hom do COz-nin he-
mogqlobinas birbasa tosiri ilo slagadar goriiniir. Oksing, qan agciyarlordon kegor-
kon, CO; ekshalasiya olunur, noticado hidrogen ionunun miqdar1 azalir vo pH
yuksalir, bu da dissosiasiya ayrisinds sola siirtisma ils naticslanir. O ligiin daha
ylksak hemoqlobin yaxinlig1 O2-nin hemoglobins baglanmasini artirir. COz-nin
hemogqlobinin oksigens yaxinligina bu tasiri Bohr effekti kimi taninir.

J9dsbiyyat:
1. Patrick]. McNamara, Afif El-Khuffash, Fetal and Neonatal Physiology, ]J.Elsevier,V.1,
2017

XRiZINLO FUNKSIONALLASDIRILMIS
MAQNETIT NANOHiSSOCIKLORIN QURULUS XUSUSIYYOTLORI

Giilmommodova S.S., Korimova A.H.*
Baki Dovliat Universiteti
gulmemmedovasevinc2002 @gmail.com

Moslum oldugu kimi, maqnetit nanohissaciklor (MNH) xarici maqgnit sa-
hasinin tasiri altinda asanligla idars oluna bildiyindsn vs asag1 galiq maqgnitlos-
mo niimayis etdirdiyinden xargang sislorinin miialicasinds ugurla totbiq edilir
[1]. Magnetit dorman dasinma sistemlorinin totbiqi zamani qarsida duran asas
masalalordon biri dorman vasitasinin MNH-o effektiv sokildo ytliklonmosidir [2].
Todgiqatgilar torafinden MNH-o dorman vasitasinin effektiv sokildo ytiklonmaosi
liclin bir sira iisullar islonib hazirlanmisdir ki, bura satho ytiklonms, molekul-
yar saviyyada yliklonma vo matrise yiiklonms aiddir [3]. Qeyd etmok lazimdir
ki, MNH-in sothino dorman vasitesi asason kovalent va geyri-kovalent iisulla
yuklonir. Aparilan arasdirmalarda miisyyon edilmisdir ki, MNH-in sathins qey-
ri-kovalent tisulla qarsiligl tesir asasinda dermanin yiiklonmasi yaranan fiziki
quivvelordan asilidir. Bels ki, geyri-kovalent tisula hidrogen rabitosi, Van der
Vaals, elektrostatik, dipol-dipol va hidrofob garsiliglh tesirler aiddir.
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Sak. 1. Xrizin (a) vo Fe304/xitozan/xrizin nanosisteminin (b) IQ spektrlori

Tadgiqat isinde MNH-in (Fe304) sintezi kimyavi birgs ¢okdiirma tisulu ils
aparilmis [4] vo stabillogdirici kimi biouygun 6rtiik materiallarindan hesab
olunan xitozandan istifade edilmisdir. Xrizin dorman maddassinin yiiklonmasi
geyri-kovalent lisulla aparilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu zaman xrizinin
miqdari ilo Fes04 miqdar1 1:1 nisbatinds secilmisdir. Daha sonra infraqirmizi
spektral (1Q) analizlo 400-3400 sm! dalga uzunlugu intervalinda niimunolorin
qurulus xiisusiyyatlori tadqiq edilmisdir ($akil 1).

Xrizinin vo Fe3;04/xitozan/xrizin nanosisteminin iQ spektrinds miisahido
2926 sm'! dalga adadi CH qruplari, 1652 sm! udulma zolag ise C=0 karbonil
grupuna uygundur. Homginin, 1610 sm-! zolag1 C-C, 1245 sm! C=C, 1167 sm-1
isa C-0-C zoncirinin ragslori oks etdirir [5]. Fe304/xitozan/xrizin nanosiste-
minin 1Q spektrinds miisahids olunan 2877 sm-! dalga uzunlugu xitozan, 400-
600 sm-1 araligindaki pikler iso Fe304 NH-in udulma zolaqlari ils uzlasir.

9dobiyyat:

1. AS. Teja and P.Y. Koh, “Synthesis, properties, and applications of magnetic iron ox-
ide nanoparticles,” Progress in Crystal Growth and Characterization of Materials.
2009, 22-45, 55.

2. S.Sukumaran, M.S.Neelakandan,N.Shaji, P.Prasad, V.K.Yadunath Magnetic Nanopar-
ticles: Synthesis and Potential Biological Applications. JSM Nanotechnol. Nanomed.
2018, 6,1068.

3. C. Ding, Z. Li, A review of drug release mechanisms from nanocarrier systems. Ma-
ter. Sci. Eng., C 2017, 76, 1440.

4. A.H.Yuso, M.N.Salimi, M.F. Jamlos A review: Synthetic strategy control of magnetite
nanoparticles production. Adv. Nano Res. 2018, 6, 1.

5. S.I.Uribe Madrid, U.Pal, Y.S.Kang, ].Kim, H. Kwon, ]. Kim. Fabrication of Fe304mSiO2
Core-Shell Composite Nanoparticles for Drug Delivery Applications. Nanoscale Res.
Lett. 2015, 10, 217.
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BOLMO 1
NOZORI FiZIKA VO ASTROFIZIKA

NEYTRINO OSSILYASiYASININ
XARAKTERISTIiK UZUNLUGUNUN TOYINi

imanzad»s N.A., Bayramova T.0.*
Baki Dovlat Universiteti
imanzadeenaciye@gmail.com

Neytrino ossilyasiyasi nazoriyyesi Glinesds yaranan neytrinolarin defisiti
(catismazligl) probleminin miimkiin halli kimi yaradilmisdir. Giinasds proton-
proton reakasiyasi naticasindo elektron neytrinosu yaranir.

p+p-2H+e +et+v,+0Q
Bundan basqa giinosdo yiiksok enerjili neytrinolarin osas monbayi B? izo-
topunun {3 par¢alanmasidir.
B® - Beg + v,
Sonra ise ehtimala gore asagidaki kimi neytrino ossilyasiyasi bas verir.
N 5 cB +et +v,+Q
0> > N +et +v,+0Q

Beloliklo giinasds yaranan neytrinolarin ¢atismazligini neytrino ossilya-
siyasi - yoni bir noév neytrinonun digor név neytrinoya ¢evrilmasi ils izah et-
moya ¢alisdilar. Hal hazirda hatta neytrinonun miixtslif hallarinin garisig me-
solosi do arasdirilir. Bels bir garisigin miimkiin olmasi {i¢iin iss neytrinonun
miixtalif novlori kiitloyo malik olmalidirlar. Hazirda bu mosalolor tocriibi aras-
dirilir. Neytrinonun siikunot Kiitlasine malik olmasi farziyyesi elo neytrino
ossilyasiyasinin mimkiinliiylinii gostorir. Yoni  ¢evrilmosi noticosinds ya-
ranan v, tobistini doyisib basqa neytrinolara v, vo v; ¢evrils biler. Belo ney-
trino hallar1 miioyyan zaman intervalindan sonra névbolass bilor. Yoni mii-
sahido olunan 2 va ya 3 ndv neytrinolarin har birinin kiitlasi digorlsrinin kiit-
lalorinin kombinasiyasindan ibaratdir.

1
M = (a;m;% + aym,? + azms?)?

Qeyd edak ki, har bir real mévcud olan neytrinonun dalga funksiyasi isa
diger nov neytrinolarin dalga funksiyalarinin xatti kombinasiyasindan ibarat
goturdlur. Yoni ovval tokca ibarat v, dosts bir miiddat sonra v, vo v, ibarat dosto
olacaqdir.

Sadolik tctin iki neytrino hallarinin qarisigina baxaq. Bu zaman homin ney-

trino hallarina uygun dalga funksiyalarinin fazalar forqi A¢ ti¢iin bels yaza bilarik.

l l
Ap = Aw = Aw—=2m
c lossilyasiya
Burada [ — baxilan néqtedsn neytrinonun monbayine godor olan mosafs
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lossityasiya — 189 ossilyasiyanin xarakterik uzunlugudur. lysgiiyasiye asagidak
ifadadoan toyin edilir.
c 4mhE,
lossilyasiya - ZEE - W
Qeyd edok ki [ uzunlugu neytrinonun ossilyasiyasinin lysg;iygasiye Uzunlu-
gundan ¢oxdur. Yoni neytrino yerin atmosferino daxil olmamisdan ovval ¢ox-
sayli ossilyasiyalara moruz qalir.

9dosbiyyat:

1. Agafonova, N.; et al. (OPERA Collaboration) (26 July 2010). "Observation of a first
v candidate event in the OPERA experiment in the CNGS beam".

2. Barger, Vernon; Marfatia, Danny; Whisnant, Kerry Lewis (2012). The Physics of
Neutrinos

3. Davis, Raymond; Harmer, Don S.; Hoffman, Kenneth C. (1968). "Search for Neu-
trinos from the Sun".

IFRAT YENi ULDUZLAR

Abdulxaliqova N.A., Aliseva K.I.*
Baki Dévlat Universiteti
abdulxaliqovanrgiz@gmail.com

Ifrat yeni ulduzlar aslinds yeni yaranan ulduzlar deyil, onlarda bas ve-
ron partlayis noticoesindo, parlagliglari gofildon min vo hatta mln dofs artan ul-
duzlardir. Qalaktikada ifrat yenilorin miisahide olunmasini avvalcedon prog-
nozlasdirmaq demok olar ki miimkiin deyil. Bu ulduzlar ¢ox zsif ulduzlardir,
yalniz ¢ox giiclu teleskopla miisahide oluna biler. Goytlin glindslik monitorin-
gini aparan zaman hor hansi bir ulduzun parlaqliginin artmasi miisahids olu-
narsa, onu daha digqgotls izlomoyo baslayirlar

ifrat yeni ulduzlar Kainatdaki elementlorinin osas monboyidir. Part-
layls mexanizmine gors ifrat yeni ulduzlar iki sinfs béliiniir - termoniivs part-
layis1 vo niivonin kollapsi olanlar. Onlarin tobioti shomiyyatli dorocads forqg-
lonir, lakin riyazi modellorin universallig1 ifrat yeni partlayisinin biitiin mor-
holslorini tasvir etmays imkan verir.

Niivonin kollapsina asaslanan ifrat yeni ulduzlarin partlayisi, kiitlosi
Giinasin Kkiitlasini sakkiz dafs vo ya daha boyiik ulduzlarin hayat dévriiniin
morhalasidir. Bu moarhslads ulduzun qurulusu layli olur. Ulduzun kenarlayinda
-termoniivs reaksiyalarinda helium niivalorins ¢evrilon ylingiil hidrogen niives-
lorindon ibarat qabiq yaranir. Orta toebaqads karbon va oksigen kimi daha agir
elementlor toplanir. Ulduzun niivasi milyardlarla deracays qador qizdirilan va
ulduzun an agir elementlorindoan - domir niivalordan yiiksok sixliga qoder sixil-
mis qazdan ibarat olur.

Qabigin “ylingiil niive yanacagl” bitdikds ve termoniive reaksiyalarinin
enerjisi ulduzun morkazino dogru yonolon cazibs qiivvesing qarsi cixa bilma-

9


https://books.google.com/books?id=qso8NEr3XY8C
https://books.google.com/books?id=qso8NEr3XY8C
mailto:abdulxaliqovanrgiz@gmail.com

“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

dikds, giiclii sixilma bas verir - nlive kollaps edir. Qravitasiya sixilmasi o godor
giiclii olur ki, elektronlar protonlara sixilir vo haddindon artiq six yiiksok tem-
peraturlu neytron maddasi amala galir. Miiayyon bir miiddstdon sonra sixilma
dayandirir vo ulduzun xarici qatlarindan da daxils heg¢ bir madds niifuz etmir.
Yaranan zorbe dalgasi yuxar: tobagelorindsn 40.000 km/san siiratlo kegorok
maddoni 6zl ilo birlikdo Kainata sorub aparir. Yiiksok temperaturlu gazin
genislonmasi giiclii partlayisla miisayiot olunur vo mohz bu hadiss ifrat yeni
ulduzun partlayisi adlanir.

Partlayis noticosindo ovvolki ulduzun morkozindo kiitlosi Giinoasin
kitlasi ilo miiqayiss edilo bilon neytron ulduzu qalir. Ulduzun strafinda bulub
yaranir vo bu buludun 6lg¢iilari bizim qalaktikamizdan da kenara ¢ixa bilar.

Ifrat yeni ulduzlarin partlayisinin "ocaginda" domirdon daha agir niivo-
lor sintez olunur. Buna gérs do, ifrat yeni ulduzlar Kainatdaki maddonin haya-
tinin besiyi hesab olunur. ifrat yeni ulduzlarin partlayislarinin tadqiqi bu giin
bizi shats edon vo toskil edon maddanin neco amolo golib suallarina cavab vers
bilor. Milyonlarla ildon sonra Yers catan Ifrat yeni ulduzlarin partlayislarinin
galiq radiasiyasinin birbasa miisahidasi, partlayis enerjisinin 99%-nin neytri-
nolarla dasinmasi ils ¢atinlosir. Neytrinolar madds ilo qarsiliqli tesirds olma-
dig1 ticlin Yerds qurasdirilmis detektorlarla onlar1 askar etmoak ¢otindir. Buna
gora do hesablamalar vo modellasdirms ifrat yeni ulduzlarin dyrenilmasinds
asas rol oynayir.

Odobiyyat:
1. R.O.Hiiseynov. "Astronomiya" Maarif nasriyyati, Baki, 1997.
2. https://az.wikipedia.org/wiki/%C4%BO0frat_yeni_ulduz
3. https://astronomiya.az/post/ifrat-yeni-ulduz-partlayislari

ELEKTRIK KVADRUPOL KECIDLORIND® 0+ HALLARI

Mammadbslizads K.B., 9bdiilvahabova S.Q.*
Baki Déviot Universiteti
memmedalizade@bk.ru

Kvadrupol kecidlari tacriibslords nadir torpaq elementlarinin 0+ hoyacan-
lanmalarinda daha ¢ox tesadiif edilir [1]. Bels kecidlorin dyronilmasi niivenin
qurulusu hagda shomiyyatli molumatlar veras bilor.

Kvadrupol operatorunun ke¢id matrisinin ifadosi asagidaki sokildadir:

_ AN(AY5| Q%)

1
Y 1
Bu ifadedo Q kvadrupol operatorudur:
A
Q= Z 17 Y20 (6;0;) (2
i=1

10
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(2) ifadssini asagidaki sokilds do vermok olar:
A

Q = 2R*Y5o(r) + Z {rlezo(rl) + %ulZYZO(ul) + %Vizyzo(vi)} (3)
i=1

. W =T =T V=Tt (4)

(1) ifadesinds A antisimmetlik operator olub niivenin tobags konfiqurasi-

yasini, cltlilylindi, tam orbital momentini vo onun proyeksiyasini tayin edon

coxhadlidir. (1) ifadesini A! sayda hoadlorden ibarat kimi yazmaq olar. Bu had-

lordon biri birbasa, qalanlar1 iss mibadils inteqrallaridir. Bundan basqa (1)

ifadesindo niivenin otalot morkozinin kvadrupol momentini saxlayan hadd
nozars alinmir. Beloki, bu hadd heg bir real hala uygun golmir.

(1) ifadoesinos daxil olan dalga funksiyalar1 niivonin tizorine diison vo ¢ixan
zarraciklorin dalga funksiyalarindan asilidir vo niivenin qurulusuna ¢ox has-
sasdir. Ogor niivenin Uzerins triton diisiib proton ¢ixarsa ilkin halin dalga
funksiyasi asagidaki kimi olur [2]:

IRSRC
[y see-

Woo = {exp| ° x(@,0) ¢ Fe(r)f*(7,9) (5)

L
Son halin dalga funksiyasi isa
Wy = LpZO(’f)f(Fp) (6)
kimi verilir.
Sredinger tanliyi Sakson-Vuds potensiali ilo hall edilorak dalga funksi-
yalar tapilir vo E(2) elektrik kecidlorinin enerji vo ehtimallar1 hesablanir.
Mosoalon, 07 — 2% in 152Sm(t,p)54Sm ke¢idina baxsaq:
741 (A%50Q]730)

vV NooN2o
alariq.

Hesablamalar gdsterir ki, kvadrupol kegidlorinin intensivliyi Fermi so-
viyyasi yaxinliginda kvadrupol momenti eyni isarali oldugda saviyys daha ¢ox
hayacanlasmis olur.

Bundan basqa, qaliq garsiligh tosiri nozors almagla rogsi vo firlanma kol-
lektiv horakotlorinin qarismasinin giymsti elektrik kegidlorinin qiymaotlorine
tosir edo bilar [3].

M(E2) = @)

Odobiyyat:
1. Heyde K.and Wood].L., Rev. Mod. Phys., 2011. 83, 1467 -1475.
2. Abdulvahabova S.G.,, Ahmedov R.As and Afandiyeva I.G., Journal of Physical Sience
and Aplication. (US), 2015,V 5, N.2, p. 158-162.
3. Afandiyeva I.G. Ahmedov R.A. Proceedings of International Conference Modern
Trends in Physics.2019,p.237-240.
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ISTILIK ENERGETIK NUVO REAKTORUNDA SUROTLI NEYTRON-
LARIN TOSIRI ALTINDA SIRKONiUMDA NOQT®Vi STRUKTURDA
DEFFEKTOMOLOGOLMO PROSESLORI

Baloglanova X.M., Qoribov A.A.*
Baki Dovlat Universiteti
xatirebaloqlanovall@gmail.com

Toqdim olunan bu materialda istilikayirici materialina 235U-in pargalan-
masindan alinan neytronlarin tosiri altinda elastik sopilmo noticosinds topmo
enerjisi hesabina noqtovi defektlorin omologolms proseslori todqiq olunub.
Neytronlarin enerjisi parcalanma neytronlarin Maksvell pylanmasinin maksi-
mumuna uygun E, = 0,8 MeV gotiiriliir. Siirstli neytronlarin sel sixhig1 440
MVt glciinde energetik niive reaktorlarinin soraitine uygun ¢=1,9-101* ney-
tron/sm2san goturiliir.

Neytronlarin sirkonium atom niivasi ilo hor elastik toqqusmasi zamani
enerji doyismosi asagidaki ifads ilo hesablanir [1].

2
E'= ﬁ |cos6 + 4z = sin?6]
burada E- diison neytronun enerjisi, E’ - sopilon neytronun enerjisi, 8 - sopilma
bucagidir.

Toqqusma zamani sirkonium niivasins verilon topms enerjisi iso asagidaki

ifads ilo hesablanir [1].
Emax = 4AE,cos?@/(1 + A)?
burada E; - dison neytronun enerjisi, A - sirkoniumun atom kutlssi, E,, -
sirkonium niivasins verilon topmo enerjisidir.

Miiayyon olunub ki, istilik neytronlar °'Zr ilo garsiliql tasiri zamani top-
mo enerjisi ¢ox kicik olub, metalda heg bir defekt amals gotirs bilmir.

Miisahids olunmus neytronun sopilmo uzunlugu A = 322,6 sm qiymaoti is-
tilikayirici element ¢ubuq qalinligindan 4 > L miinasibstinds oldugundan ney-
tronlar bir dofs sopilocokdir. Metalda noqtevi defektlorin amoslogalmoe hodd

enerjisi E, =25E; , E; - metal atomunda atomlarin olago enerjisi
E~40 eV [2].
Reaktor miihitindo sirkoniumda defektomalogalmo proseslorin stirsti
w = (,onM ilo toyin edilir.Burada, ¢,, - reaktorda siiroatli neytronlarin
sel sixhigy, @, = 1,9 - 10 neytron/sm? - san
Wi, v) = 1,9 - 10* x 3,4 - 10* 646 - 1016 atom
BV = 100 7 sm? - san’
Omols golon birinci ¢ixarilmis atomlarin enerjisi[1]
E,., =222 _ 34102 eV
b.ca —E—— B ev.
h
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Cadval 1
Neytronlarin sirkonium niivasindsn sapilmasi zamani
enerji itirma prosesinin parametrlori
- 17
D~ = — | =
& >
— E. g £ I +_~4 g
S g M < <<= @
- =73 = Egl E
x = | 5<c|<c = 23
£ $x E > s' |Tlssg &
Element RS Ie =38 oo S oo o
8o 5 S B % <l 25 8
3 © S ) )
= H = E L2 &~
< [l i o —
S [ Z | Il I
SY 2 V0N N
w
917r 3,4 - 10* 1,27 - 10* 0,78 - 10° 0,013 1400

Diiyiinlorarasi atomlar T = 1071¢ +~ 10~!3 saniys orzindo digor atomlarla
toqqusaraq yeni defektlor yarada bilor. ikinci ¢ixarilmis atomun enerjisi

3,4 - 102
Eik.;.a = E—h = 3,4‘ eV
Demoli giicli 440 MVt olan istilik niive reaktorlarinda omals gslon hoar bir

strotli neytron E, = 0,8 MeV sirkoniumda iki diiylinlerarasi atom yaradir vo
imumi defektomalogoalmo prosesinin siirati

W(i,v) = 2W(i,v;) = 1,29 - 107 atom/sm? - san
olacaqdir.

Odobiyyat:
1. A.A.Qaribov, “Praktiki neytron ve niivs reaktoru fizikas1” BAKI-“ELM”-2022.

YUPITERIN BOYUK QARSIDURMA ANININ TOYiNi

Hiiseynova G.9., Oliyeva Z.F.*
Baki Doviot Universiteti
gInr3009hsynv@gmail.com

Nohong planetlor, Yer qrupu planetlorine nozeron daha az 6yrenilmisdir.
Onlarin 6yronilmasinin ¢otinliyi ondadir ki, onlara godor mosafo ¢ox boyiikdiir.
Nohong planetlordon Yero on yaxini olan Yupiterdir. Yer atmosferindo bas
veran bir ¢ox hadisalor, masolon gasirgalar Yupiter atmosferinds do bas verir.
Buna misal olaraq Boyiik Qirmizi lokani gostermok olar. Digar planetlords he-
min hadisslori 6yronmokls Yerds ds bas vermosinin ssbabini 6yrenmak olar.

Yupiterin Gilinoesdon orta masafosi 778 600 000 km - 5.20 a.v., Glinas
otrafinda sferik dolanma doévrii 11.86 ildir. Planetlor Giinas otrafinda Kepler
ganunu zrs horokst edir. Bu zaman miiayyan saciyyavi vaziyystlords olurlar.
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Yupiterin Yerdon an yaxs1 miisahide vaxti qarsidurma konfiqurasiyasidir. Qar-
sidurma zamani planet Yers nozoron saomada Giinasdon 180 doracs bucaq moe-
safasinda yerlasir, yoni, Giinas garbds batan zaman planet sorqds tfiiqds do-
gulur. Masalo ondadir ki, planetlorin Giinas otrafinda dolanma orbiti dairavi
deyil, elliptikdir. Giinas isa ellipsin fokusunda yerlasir. Odur ki, dolanma zama-
n1 planetin Giinosdon olan mosafasi dayisir. ©gor qarsidurma konfiqurasiyasi
planet 6z orbitinin periheli ndqtesins yaxin olanda bas verirss, belo astro-
nomik hadiss “boyiik qarsidurma” adlanir. “Béytlik gqarsidurma” Yupiteri Yer-
don miisahido etmok {i¢lin on olverisli vaxt hesab olunur. Bu zaman planetin
goriinon bucaq 6l¢listii boytlik olduguna gors onun sothinds daha ¢ox detallar
ayird etmok miimkiin olur.

Bu il Yupiter periheli ndqtesinds 21 yanvar 2023-cii ilde olmusdur. Lakin
planetin 21 yanvar 2023 tarixino on yaxin garsidurma ani iso 26 sentyabr
2022-ci ilo uygun golir. Demoli Yupiter sonuncu tarixde boyiik qarsidurmada
olmusdur.

Planetin qarsidurmadan iki ardicil kegmosi arasinda zaman fasilosi 1.09 ildir.

Bas Yupiterin névbati boyiik qarsidurmasi ns vaxt olacaq?

Yupiter 11,86 ildo Giinas atrafinda bir dovr edir. hesablaya bilorik ki,
11.86-n1n tam misline barabor olan adad boyiik qarsidurmanin tekrarlanacagi
miiddst olacaq. Onda 7 dovr = 83,02 il. 83= 12x6 +11. Bu o demokdir ki, ardicil
yeddi boyiik qarsidurma arasinda altis1 12 ildon, biri iso 11 ildon sonra tokrar-

lanacagq.
Perihelids olma tarixi Boyiik qarsidurmada Yerdon olan
olma tarixi masafasi (km)

21 yanvar 2023 26 sentyabr 2022 591.292 mln
24 noyabr 2034 1 oktyabr 2034 591.371 mln
27 noyabr 2046 6 oktyabr 2046 591.526 min
30 iyul 2058 11 oktyabr 2058 591.450 mln
2 iyun 2070 16 oktyabr 2070 591.580 mln

Demali boyiikk garsidurma texminon 83 ildon bir bas vermolidir. Ogor
miioyyan bir zamanda Yupiterlo Yer arasindaki mosafo an kicik oldugu malum
olarsa Yupiterin 7 siderik periodundan sonra yoni. 83 yer ilindon sonra bu
mosafo yena eynils on kicik olacaq. Belolikls, deys bilarik ki, 83 ilden sonra Yu-
piterin an boylik qarsidurmalari tokrarlanir. 2022-ci ildo Yupiterin on boyiik
garsidurmasi olmusdur. Novbati oan boyiik qarsidurma iss 2105-ci ildo ola-
caqdir.

9dabiyyat:
1. W. Carroll, Dale A. Ostlie. An Introduction to Modern Astrophysics by Bradley.
Publisher: Addison-Wesley; 2nd edition, 2014, 1278 p.
R.9. Hiiseynov, “Umumi astrofizika kursu”, Baki, 2010, 368 s.
C.M. Quluzads, “Umumi astronomiya kursu”, Baki, 2017, 265 s.
4. https://farside.ph.utexas.edu/books/Syntaxis/Almagest/node53.html
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SREDINGER TONLIYININ HULTEN POTENSIALI UCUN
NiKiFOROV-UVAROV METODU iLO ANALITIK HOLLI

Mommad Z.i., 9hmoadov A.L.*
Baki Dovlat Universiteti
mammadzabita@gmail.com

Bu isds Hiilten potensialli sahads horokat edon zarracik liglin Sredinger
tonliyi Nikiforov-Uvarov metodu ils orbital kvant adadinin sifirdan forqli (I #
0) ixtiyari giymatlori liciin analitik sokilde hall edilmisdir. Enerji spektri vo
moxsusi funksiya ticiin analitik ifadolor tapilmisdir. Sistemin dalga funksiyasi
hiperhandosi funksiya ils ifads edilmisdir.

Sredinger tonliyini sferik koordinat sistemindo asagidaki sokildadir:
[1]:

V2 + 22 [E - V((r,6,¢) = 0, €
Stasionar halda tonliyin halli olan (7, 8, ¢) dalga funksiyasini asagidaki so-
kilds yaza bilorik:

W1, 0,¢) = X2Y,,(0,), (2)
Hiilten potensiali asagidaki sokildadir: [2,3]:
Ze25e~0T
V() =20 (3)

(2) va (3) ifadalorini (1) tenliyinds nozors alsaq, onda alariq:
" 2u 25 €T h28%1(1+1) e~o" _

X0+ 5 [E+zers -2 (0o + (1_6_&)2)] x(r) =0. (4)
burada [ - orbital kvant adadi, u - iso kiitladir.
Osas moagsadimiz (4) tenliyini Nikiforov-Uvarov metodu ilo hall etmak tiglin
asagidaki sokilds hiperhondosi tonliys gotirmokdir[4]:

X'($) +=x'() + 5 x(s) = 0, (5)

Asagidaki ovozlomolordon istifado edorok (4) radial Sredinger tonliyini daha
y1gcam sokilds yaza bilorik:

o2 2u 2 _ 2uze? _ —6r
s-hzng,E<0,a—h25,S—e . (6)
Onda alariq:
; x'(s) 1
x'()+ s +52(1—s)2X
=21 —=s)2 =11+ D(Co(1 —s)2 +s) + a’s(1 = s)]x(s) =0 (7

(7) tonliyini Nikiforov-Uvarov metodu ilo hall edoarak enerji spektri va dalga
funksiyasi liglin alariq:

2
B2 |l4me+ ‘;—zzez h282
Eni= =072 0 ~tmm| T+ DG (8)

_ r(ny+2vc+1) .
Xn, (5) = Cy V¢ PRTrTY Fi(—np, 2V + 2K + ., 1+ 2V s)., (9)
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Burada C, - normallanma sabitidir vo normalanma sartindsn tapilir.

Enerji spektrinin vo dalga funksiyasinin analitik ifadslorinin analizi gostorir ki,
onlar orbital I vo radial n,- kvant adadlorinin segilmasindan ciddi asilidirlar.

Jdosbiyyat:
1. Sadiqov F. S. Kvant mexanikasi(masalolords). 338 soh. 1992
2. Hulthén L. // Ark. Mat. Astron. Fys. 284, 5 (1942).
3. Hulthén L. // Ark. Mat. Astron. Fys. 29B, 1 (1942).
4. Nikiforov A. F. and Uvarov V. B. // Special Functions of Mathematical Physics.,
Birkhauser, Boston, Springer (1988)

PROTON-PROTON TOQQUSMASINDA
p MEZONUN YARANMASI PROSESININ TODQiQi

Mommodova T.M., Agamaliyeva L.A.*
Baki Doviot Universiteti
tutu.memmedova.30@mail.com

Isdo vektor p mezonun Boyiik Hadron Kollayderindos (BAK) yaranmasi
prosesi 0yronilmisdir. pp — pX prosesinin effektiv kosiyini hesablamagq ii¢iin
analitik ifado alinmisdir. Prosesin diferensial effektiv kosiyinin p mezonun
enino impulsundan vs yeyinliyindon asililiqlar1 mezonun miixtslif paylanma
amplitudlan iiciin hesablanmisdir. Alinan adadi naticolorin BAK-da 6l¢iilmo-
sinin mimkunliiyi géstorilmisdir.

Yiiksak enerjilords proton-proton toqqusmasinda tok psevdoskalyar va
vektor mezonlarin yaranmasi proseslori yliksok enerjilor fizikasinin aktual
problemlarindan biridir. Bu isds proton-proton toqqusmasinda tok vektor p
mezonun yaranmasl prosesi todqiq olunur.

Proton-proton toqqusmasinda enins impulsun p; boyiik qiymatlorin-
do mezonun, xiisusilo vektor p mezonun yaranmasi prosesinds effektiv kasiya
verilon olavalorin qiymsti mezonun paylanma funksiyasindan ciddi asilidir. Bu
baximdan bu isdo pp = pX proton-proton toqqusmasinda p mezonun inkliiziv
yaranmasli prosesinin effektiv kosiyi p mezonun mixtolif paylanma ampli-
tudlar Ug¢iin mezonun enino impulsundan p;vs yeyinliyindon asililiglar1 he-
sablanmigdir.

pp — pX proton-proton togqqusmasinda p mezonun inkliiziv yaran-
masl prosesindo alt proses olaraq q; + g, = p + y prosesi gotiirilmiisdiir.

Kvant elektrodinamokasinda mslum gaydalarn tstbiq ederok g,q, —
pyalt prosesinin effektiv kasiyi liclin asagida gostarilon ifads alinib:

2 £1\12
L@ eere ta) =T DAL 2 4 2]

Faktorizasiya teoremini totbiq edorok osas pp — pXprosesinin dife-
rensial effektiv kasiyini hesablanmasinda mezonun paylanma amplitudlarin-
dan istifade olunmusdur [2;4]. pp — pX asas prosesinin effektiv kasiyi otalot
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morkozi sisteminin enerjisinin v/s = 62.4 QeV qiymotinde mezonun enina im-
pulsundan asililiglar1 hesablanmisdir. Belslikls, alinan naticalardsn vs onlarin
analizindoan goriiniir ki, effektiv kasiyin bu isds alinan adadi giymatlorin Boyiik
Hadron Kollayderinds 6l¢iilmasi miimkiindiir.

Odosbiyyat:
1.]. C. Collins, D. E Soper, G.F.Sterman, Adv. Ser. Dir. High Energy Phys. 5, 1 (1988).
2.P.Ball, V. M. Braun, Phys. Rev. D. 54,2182, (1996)
3. A. V. Pimikov, S. V. Mikhailov, N. G. Stefanis, Few-Body Syst.55, 401, (2014)
4. H. M. Choi and C. R. Ji, Phys. Rev. D95, 056002 (2017).

KLEYN-FOK-QORDON TONLIYiNiN
KILLINQBEK POTENSIALI UCUN ANALITiK HOLLI

Mommoadov 9.S., Ohmoadov A.i.*
Baki Doviot Universiteti
mammadovalil77@gmail.com

Sferik koordinatlarda S(r) skalyar V(r) vektor potensiallari tigin Kleyn-Fok-
Qordon(KFQ) tonliyi asagidaki sokildodir [1]:
(=V2+ M+ SE)*Y(r,0,¢) = [E-VD*P(.0,¢) (1)
Stasionar halda dalga funksiyasi asagidaki sokilds dayisonlors ayrila
bilir.
VOEESLIOLI )
(1) tonliyin halli zaman1 S(r)=V(r) halina baxaq. Killingbek potensiali asagi-
daki sokildodor [2]:

2__2\2
V(r)=D(—>) (3)
(2) dalga funksiyasini va (3) potensialinin ifadesini (1) tonliyinds nozars alsaq

onda KFQ tenliyi asagidak: sokilds olar:
4
X @) +|E2=M2—2E+m)D (2 +5 - 207 - S|y =0. (@
Burada asagidaki avazlomolori etsok
8§ =E*?—M?+ 4(E + M)Da?,A=2(E + M)DB = 2+ 2(E + M)Da*
Onda alarnq:
" , B _
X0 +(8—4r2 = 2) () =0 5)
Bu tonliyi Nikforov-Uvarov(NU) metodu ils hall etmak iiciin avvalco asagidaki

hiperhandosi tonlik sokline gotirmok lazimdir [3].
XE) +I3K () + HSA(s) = 0 (6)
(5) tonliyini NU metodu ilo hall etmok iiciin s = /2(E + M)Dr?

ovazlomasini edak, onda alariq:

17


mailto:mammadovali177@gmail.com

“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

" 1 £ L(L+1)
X@+mx@+(E-1-) =0, @)
burada
_ 5 _ E?*-M?+4(E+M)Da?
€= z@emp ~ Ja@tmp
L:\/%+A+2(E+M)Da4—%. (8)

Nikiforov-Uvarov metodunu totbiq edorak enerji spektri liglin asagidak: anali-
tik ifadoni alariq:
E? — M? 4+ 4(E, + M)Da? = 2,/2(E, + M)D(4n + 2L + 3). (9)

Maxsusi funksiya iiciin iso alariq:

L+l
i (1) = Court+1eVEESD L2 DEF M2 (10)
Burada C,; normallanma sabitidir ve asagidaki sokilds tayin olunur:
n!
r(n+L+3/2) (11)
Enerji spektri vo moxsusi funksiya radial ve orbital kvant adslorindon ciddi
asilidir.

CnL — 2L+5/2

9dosbiyyat:
1.Greiner W. Relativistic Quantum Mechanics, 3ed. edition Berlin, Springer, 2000.
2. Killingbeck ]. // Phys. Lett. A 65 (1978) 87; ]. Killingbeck, ibid. 67 (1978) 13.
3.Nikiforov A.F., Uvarov V.B. Special Functions of Mathematical Physics, (Birkhe auser,
Basel 1988)

NEYTRONLARIN NUVOLORDON SOPILMOSi ZAMANI
POLYARIZASiYA EFFEKTI

Qurbanova R.M., Bayramova T.O.*
Baki Dévlat Universiteti
rufane.gurbanova@gmail.com

Neytronlarin niivelordon sopilmosi zamani miioyyan anomaliya bas verir
ki, bu da neytronlarin polyarlasmasi ils slagolondirilir. Bu hadisos iss neytron-
larin néqtovi yox , daxili struktura malik olan, kvarklardan ibarat bir zarracik
olmasini gostorir. Ciinki ndqtevi ylik polyarlasmaya malik deyil.

Neytronun niivolordon sopilmosi zamani, yoni niivonin Kulon sahasina
diisarkeon onun daxilinds yiiklsrin yenidon paylanmasi naticasinds elektrik di-
pol momenti yaranir. Noticads ,neytron ilo niivenin slave garsiliql tesiri do
meydana ¢ixir. Homin qarsiligh tesirin neytronun sspilmesins verdiyi slaveni
hesablayaq. Neytronun gatirilmis dipol momentini asagidaki ifads ils verilir:

d(E)=f p(r, E)rdr=aE (1)
Burada a- neytronlarin polyarlasmasini xarakteriza edan polyarizasiya
omsalidir. Tocriibalor naticasinde @ ~ 10™*2 sm3 qiymaoti toyin
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edilmisdir.
Polyarlasma noticosinds neytron asagidaki kimi slave potensial enerji

qazanir:
2,2
V()= —d(E)=—7 aF?=— =] @
Burada r < R olduqda V(r)=0 gobul edilir. Neytronun niiva ils qarsiligh
tosir hamiltonyanini belos ifads etmak olar

H(r)=Uo(r) —ttn 35 (5)? olr x V] — az%e? — (3)

Burada birinci hodd niive qlivveloeri ilo ,ikinci hodd ise neytronun maqgnit mo-

mentinin niivonin Kulon sahasi ilo qarsiligh tasiri naticesinds yaranir, liglinci
hodd polyarlasmani xarakterizs edir.

Neytronlarin sopilmasi zamani polyarizasiya effektini nazars alaraq sopil-

monin amplitudunu hesablayaq. Bu zaman Born yaxinlasmasindan istifada

edocayik:

H(h (mve)) < 2E6 (4)
Burada E neytronlarin enerjisidir.
Sopilms amplitudunun ifadasi asagldakl kimi olacaq:

f(O) =+ hZ —— [ exp (ikom)H(#)exp(-ik?)dr (5)
(3) ifadesini burada nozors alsaq vo miisyyon hesablama aparsaq asagidaki
ifadani alariq:

F©)=Fo(B)+2 ionpyctg Sy (Zoy+iatl (Zoy2 {S0X 4 5% 4 iad ()
Buradax=2kRsin§, si (x)=- foosmx

Burada iglinci hadd neytronlarin polyarlasmasi noticosinde bas versn
sopilmoanin amplitudunu ifads edir. Homin hoddi Lejandr polinomuna ayirsagq,
kR-in ki¢ik qiymetlori liglin asagidaki ifads alinar:
M Z 1
L@ EP[1-Fx 452 =] (@)
Bu ifadodon goriiniir ki, neytronlarin niivelorden polyarlasmasi noticesinda

bas veron sopilmonin amplitudu neytronlarin enerjisinden asili olmayan
aM Ze

—— ()7 sabit haddins malikdir.

9dsbiyyat:

A.Donnachie, P.V.Landshoff, Nucl. Phys. B267 (1986) 690

2. Ecole thématique de la SFN, Neutrons Polarisés, ed. by N. Kernavanois, E.
Ressouche, H. Schober, ].L. Soubeyroux, EDP Sciences (2005).
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CARPAZ BIRCINS ELEKTRIK VO MAQNIT SAHOLORINDO YUKLU
ZORROCIYIN HOROKOTINO DAIR RELYATIViSTIiK MOSOLONIN
DOQIiQ HOLLI VO ONUN TOTBIQLORI

Qarayeva A. G., Pirquliyev M.S.*
Baki Déviat Universiteti
aysadqarayeva@gmail.com

Maslum oldugu kimi, siiratlondiricilords yiiklii zerraciklorin enerjisi art-
digca stialanma itkileri do artir [1]. Bu fiziki hadisoni tesvir etmok liciin maqnit
sahosinin intensivliyinin elektrik sahosinin intensivliyinoe olan nisbstine bora-
bor oOlglistiz parametrdon istifads olunur: a = |H|/|E|. 0 < a < oo parametri-
nin doyismasi ils ¢arpaz bircins elektrik vo maqnit sahslorinds yiiklii zarracik-
lorin horokot xiisusiyyatlori doyisir. Stiratlondiricilorin qurulmasinda ytikl zoar-
raciklor dastoasinin dayanigligini vo stialanma itkilorinin azaldilmasini tomin et-
mok liglin a parametrinin adadi qiymatinin segilmasine xtisusi 6nam verilir. Fi-
ziki zamana - laborator zamana nazaran c¢arpaz bircins elektrik vo maqgnit sa-
holorinds yukli zarraciklorin horokoti masalosi tam vo doqiq hollo malik deyil.
Toqdim edilon tadgiqat isinds adigoakilon masalani tasvir edan tonliklor sistemi
adi diferensial tonliklorin avtonom sistemina gotirilir, homin sistem iso para-
metrin vahids barabar giymatinds ve geyri-relyativistik limitde alinir. Miixtalif
mislliflor torafindon mososloys laborator zaman avozine moxsusi zaman istifads
olunmagqgla baxilmisdir ([2]-[7]). Lakin bu isdo yiiklii zorraciklorin ¢arpaz
bircins elektrik vo maqnit sahslarinds fiziki zamana gors horskstine dair [1]-de
verilon mosalonin [8]-do toqdim edilon tam vo doqiq halli tohlil edilmisdir.
Naticolor bir torafdon moxsusi zaman kimi geyri-formal daxil edilon anlayisdan
istifado etmoyin vacib olmadigini gostorir. Digor torofdon baxilan problemin
daqiq halli birinci inteqrallar tisulu ils v fiziki zamana gors slds edildiyindsn
[8], homin naticalor plazma fizikasinda yiiklii zorraciklor axini ilo bagh bozi
fiziki hadisolorin xilisusiyystlorinin, elaca do yiiksok enerjilords kosmik siialarin
enerji spektrinin déyronilmasinds totbiq edilmisdir.
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YUKLU ZORROCIYIN BIRCINS MAQNIT SAHOSINDO HOROKOTI

Musayeva R.M., Racabov M.R.*
Baki Dévliat Universiteti
musayevar71@gmail.com

Bilirik ki, yalniz bozi masalalor tigiin Sredinger tonliyi doqiq hall oluna bilir.
Belo masalalorden biri do yliklii zerraciyin bircins magnit sahasinds harokatidir.

Kvant nozariyyssinds bircins maqnit sahasinde yiiklii zarraciyin tedqiqi
boytlik shomiyyst kasb edir. Bu tip masalalorin halli kvant nazariyyasinin asas
prinsiplorini vo kvant formalizminin mahiyystini basa diismays imkan verir.

Yiiklii zarrociyin bircins maqgnit sahesinds haroksti tigiin Sredinger tonliyi
asagidaki kimi yazilir:

GG -2 A}y =rky )

Burada e-zarrociyin yiikii, mg-zarraciyin kﬁtlesi,ﬁ -impuls operatoru:ﬁl}—
vektor potensial, E-sistemin enerjisi, ¥ —isa dalga funksiyasidir.

Z oxunu bircins maqgnit sahosi boyunca yonoldok. Onda Hx=Hy=0; Hz=H
olar va vektor potensiali

Ax=-yH Ay=Az=0
kimi se¢s bilorik. Onda divA=0 olar.Bu halda (D

—=2
P el 5 EH ol
{Zmo + moc VP, + po— y* ' WV=E¥ (2)
Sistemin Hamilton operatoru P,vo P, operatoru ilo kommutasiya etdi-
yindan (2) tonliyinin hallini

¥(x,y,2)=4(y) en ) (3)
kimi axtarmagq olar. Miioyyan avazlomolordon sonra (2) tonliyini adi xotti har-
monik ossilyatorun tenliyine gsotirmok olar. Onun hollinden moxsusi funk-
siyalar vo moxsusi giymotlor ti¢iin

i 2
Yop, p, (6,9,2) = C el P o ™% Hn(g) (4)
_ |[Mowr_ | — ﬁ —ﬂ
=0 1 nEyr_; W=
1 P2
ETL,Pzzth (n + E) + % (5)

Ifadolori alinir. n=0,1,2...-bas kvant adodidir. Burada Hn(£) -Ermit polino-
mudur. (5) ifadesindoki birinci hadd sahoays perpenktikulyar miistavido bas
veran enina (tsiklotron) horokst enerjisidir. O, diskret doyisir vo bu diskret en-
erji soviyyolori Landau soviyyolori adlanir. ikinci hodd yiiklii zorraciyin saha
istigamotindo yerdoyismo enerjisidir.P,-kvant adodi kosilmoz doyisdiyindon
uygun enerji saviyyslori kasilmoz spektr togkil edir.

9dobiyyat:
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GUNOS KULOYININ TODQIQi
TEXNOLOGIYANIN iNKISAFINDA BiR AMIL KiMi

Yusifov S.P., Basirov M.M.*
Baki Déviat Universiteti
Yusifovsako@gmail.com

Hoyatimizda shomiyyali doracads rolu olan kosmik amillorden birids G-
nos vo onun geyri-stabil vo qanunauygun olmamasi sebsbindon giinasds bas
veran hadisolor miiasir texnologiyalara, radiorabitays, peyklarin idarsolunma-
sina tasiri qarsisi alinmaz xarakter dasiyir. Hazirda elektron texnologiyalar
cox boyiik daqiqliyi coxsaxali olmasi, funksionalligl ilo forqlonir. Onlara meteo-
loji vo geoloji amillar tosir etdiyi kimi kosmolojiamillarin- Giinasden golon yiik-
sok siiratli ionlasdirici seli tasirsiz otiismiir. Bu sababdan texnoloji inkisaf, stra-
teji perspektivlerin layihalondirilmesi zaman bu amillorinde noazsrs alinmasi
mogsadouygundur.

Glinos atmosferindos elektron-elektron-texniki sistemlor liciin daha toh-
liikkali siiratli plazma va onun giinasdan uzaglasdiqca bu siiratin daha da artma-
sidir. Bu astrofiziki problem olaraq qalir. Giinas giiclii maqgnit sahasi, elocods
kiitle atislar1 zamani glinesdon ayrilan madds 6ziinde maqnit sahasi aparma-
sidir. Mohz bu Yerin magqnit sahasinds giiclii doyismalars - miixtalif soviyado
magqnit qasirgalara sobab olur.

Giinas kiilayi hissaciklorinin stlirstlonmosi maqnithidrodinamik, kinema-
tik baximdan todqiq olunur. Zarraciklarinin siiratlonmasindos yayilan dalgalarin
zorbo effekti, zorbs dalgalarinin cobhosinds giinass radial istigamatds diffuziya
effektlori miihiim rol oynayir. Todqgigatda bu proses liciin yazilan kéglirmo
tonliklorinds kvaziyaxinlasmalar, miistovi dalga vo adiabatik hal tli¢ilin zarre-
ciklorin yavasimasini nazars alaraq sorti olaraq yayima istiqamstine paralel
yerlosmis silindir daxilindo siirotlonmo oblastlarinin yan divarlarindan ohe-
miyyatli doracads zarraciklorin axini olduqda, proses siirati secilmis siirata
yaxin olan hal ti¢tin effektiv olacaqdir.

Tac kiitls atislar ilo yaranan zarbs dalgalar vasitssi ils hissasiklorin stir-
otlonmo mexanizmlori mévcuddur. Bu dalganin cabhs boyu yaranan hadissler
miiayyon yaxinlasmada notico almaga imkan verir. Glinos Kkiiloyi hissaciklori
liclin kogiirmoa (1) tonliklorini sadslasdirarak ve uzununa diffuziya emsalinin
daha boyiik vo zarraciklorin siirstinin azalmasi ilo bagl olan hadlarin ¢ox kigik

oldugunu nozors alsaq (2) ifadasini alariq

of = = _vof
Xk = (V) f +V g 1
o (@ V)T + Yy (1)

of o, of, of f
I S o
a xox o x oo

Zoarraciklorin miintazom siiratlonms miiddatinin adiabatik yavasima mid-
doti ilo mugqayisesindon almir: | -\ /.70,  ,.-rn/20 » Durada ;- miintozom
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suratlonmo miiddati, k”- uzununa diffuziya emsali, w -zarraciklerin siirati, 7, -
adiabatik yavasima miiddatidir.

Natica olaraq alinmigdir ki, bu halda uzununa diffuziya smsal stirstin ar-
tan funksiyasidir.

9dosbiyyat:
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MEHHbIX XapaKTepPUCTHUK Mpolecca YCKOPeHUs 3apsiKEHHBIX YaCTUM Ha yAAapHOM
¢ponTe // M3B. AH CCCP. Cep. Us. 1978-T.42,N-5.C.1070-1074 .

TRANSPLUTON KOMET AiLOLORI

Qasimova L.Z., Quluyev 9.S.*
Baki Dovlat Universiteti
gasimovaleyaqet@gmail.com

Tadgigat obyekti kimi biz Transneptun ve yaxud Transpluton komet
ailolorinin xiisusiyyatlori hagqinda moalumat toplamisiq 1k vo onlarin iizorindo
miloyyon amoliyyatlar aparmaq fikrindoyik. Molum oldugu kimi, bir cox komet-
lorin afeli noqtolori yani, orbitlorin oan uzaq néqtslori nohang planetlorin - Yupi-
terin, Saturun, Uranin, Neptunun orbitlari ostrafinda toplasirlar [2]. Lakin, elo
kometlor do vardir ki, onlarin orbitlori bu hiiduddan ¢ox-¢ox konara ¢ixir vo 30
a.v masafadon 180-200 a.v masafoys godor paylanir. Bu tarixan bels hesab olu-
nur ki, bunlar transneptun kometloridir, ¢linki ayri-ayr1 masafs bu kometlorin
afellori intervallarinda toplasir.

Sonuncu dafs bu isinls toxminan 20-25 il bundan svval masgul olublar
(Quliyev 8.5.). O vaxt belo kometlorin say1 kifayot qodor az idi. Indi iso zaman
kecdikca yeni miisahidslorin hesabina bu kometlorin say1 artibdir. Biz 6z isi-
mizds ayri-ayr1 monbolordon bu kometlor hagqinda moslumatlar toplayaraq
hor bir komet qrupu lizrs yeni-yeni statistik effektlor axtaraciyiq. Eloco do keg-
misds iroli striilmiis vo ya oldo olunmus noticalori yeni material asasinda
yoxlayacigiq.

Bu gruplardan birincisi afel masafasi 29-38 a.v masafs uzaghginda yer-
loson komet ailosidir [4]. Onlarin say1 toxminon 45-2 ¢atir.Oslinds buna Neptun
komet ailosi demok olar. Lakin hesablamalar gostorir ki, bu kometlorin pla-
netin horokst miistovisino nisboton afeli enlik mosafosi ¢ox boyiikdir. Yoni
onlar Neptuna yaxin getmirlar, vo hatta bazilori he¢ Plutona da yaxin getmirlar.
Ona goro do belo hesab etmok olar ki, bu kometlor hansisa boyiik koyper ci-
simloari ilo olagolidir.

ikinci komet ailosi afellilori 48 a.v mosafodon 56 a.v mosafoys qodor
olan obyektlordir. Onlarin say1 2023-cii ilin svvallorinin mslumatina goérs 26-
ya catir [3]. Bu qrupun varligi ehtimali bir cox alimlor torafinden 1930-cu illor-
ds irali stirtilmiisdii.
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Uctinci ails afelilori 73-89 a.v masafs intervalina uygun golon komet-
lordon ibarotdir. Onlarin say1 2023-cii ilin avvellorinin mslumatina goérs 37
toskil edir. Kometlorin aksariyyati 2000-ci ildon sonraki dovrlords tapilmisdir.

Dédiinci aile 99-117 a.v afeli masafasine uygun golir. Bu ailoye daxil
olan kometlarin say1 hal-hazirda 34 toskil edir.

Vo nohayat sonuncu ailo afel masafolori 160-180 a.v masafoys godor
olan kometlordir. 2023-cii ilin ovvallorinin molumatina goérs bu qrupa daxil
olan say1 21-5 barabardir.

Bizim asas mogsadimiz odur ki, bu kometlorin afel masafalarinin tokca
konsentrasiyasi ilo yox, hom do afel ndoqtolorinin miisyyon miistovilor yaxin-
liginda konsentrasiyasini askar etmokdir. ©gor bels bir konsentrasiya varsa
onda haqigatan transpluton ailesi musyyen iri kiitlali cisimlarls slagslidir [1].
Bu tip islor gorilmiisdiir indiys qadar lakin bu mslumatlar yenilonmalidir. Hor
komet miisahids olunduqca, artdiqca miistovilorin parametrlorids dayisilir. Bu
isda natics olaraq bes komet qrupu {ligiin miiayyan miistavilor tapaciyilq ve bu
mistavilor otrafinda kometlorin afellorin konsentrasiyasi yoni, afellorin hom
mosafa noqteyi nozorden homdo bucaq ndqteyi nazsrdon konsentrasiyasi ila
moasgul olacagiq.
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KLASSIK OSSILYATOR MODELINDO DiSPERSIYA

Zeynalov .M., Qocayev M.S.*
Baki Dovlat Universiteti
macidqojayev@gmail.com

Elektromaqnit dalgalarinin yayildigi maddi miihitlorde 6yrenilon miithiim
hadisolordon biri do dispersiyasidir. Dispersiyanin miiasir tam nozoriyyosi
kvant nozoriyyoasi olsa da, seyroldilmis qaz miihitindo hadisonin keyfiyyotli
tohlili tiglin klassik ossilyator modeli totbiq olunur. Bu nazariyyonin totbiqi
kvant nazariyyasi ils eyni naticalors gatirmakls yanasi, bazi xiisusiyyatlori ils do
farqglonir.

Ossilyator modelina gors, atomdaki elektronlar harmonik rogs etdiyindan
atomlara harmonik ossilyatorlar sistemi kimi baxilir. Bu model ¢orgivasinde m
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kiitlali ossilyator kimi gotiiriilmiis elektronun maxsusi wg tezliyine malik rogsi
harakotinin

mr + my? + mwii = f (1)

tonliyi miistovi monoxromatik dalga ii¢lin hall edilir (y — sénmo omsaldir).
Ossilyatorun stirati isiq siiratine nazaran ¢ox Kicik oldugundan ona yalniz atomun
olgiisti elektromagnit dalgasinin 6lgiisiindon kigik olan halda (kr~ 2ma/A << 1)
tokca zamandan asili olan elektrik qilivvasi tosir edir:
f =eE = eﬁo exp( — iwt).
Naticads ossilyatorun macburi ragslorinin tonliyi

. . e - .

7+ yr+ wif = EEOe““’t (2)
soklindo olur. (2) tonliyinin hallini 7 = #,e ™ soklindo secmoklo elektronun
tarazliq voziyyetinos nazoran yerdoyismaesi toyin olunur:

L, € E
AN R— 3)
m wi— w?—iyw
(3)-2 osasan dayisen elektromaqnit sahasinds seyrok gaz miihiti {i¢iin
polyarlasma vektorunun
S L e? nk (4)
P = Z er = —- #
m wy— w?—Iiyw
ifadosi (n — vahid hocmdoki elektronlarin sayidir) vo D= ssOE = SOE +P
miinasibatinin kémoayilo vahid hocmds olan moxsusi rogs tezliklori w;-ya
boraber n; sayda elektronun dielektrik niifuzlugunun tezlikdon asililifinm
miioyyon edon imumi diistur alinmisdir:
e? n
c(w)=1+

gom Wi — w? — iyw’ (5)
burada y; —uygun elektronlarin sénme omsaldir. Belslikls, ossilyator
modelina gors ¢ox asag tezliklor (w << w;) oblasti istisna olmagla dielektrik
niifuzlugu tezlikdan asili olur.
(5) ifadssini haqiqi va xayali hissalors ayirmagq olar:
e? ni(w? — w?)
a(@) =1+ eomZ (w? — w?)? + yiw?

(6)

©) e? nyiw
&(w) = E :
2 gom £ (wf — w?)? + yfw?

Cox asagl tezliklords (w << wq) dielektrik niifuzlugunun giymetie; = 1 +
e’n/eymwi, e, = 0,cox  boyik tezliklordo (w >>w;) iso & =1-
e’n,;/egmw? olur. Tezliyin artmasi ilo dielektrik niifuzlugu artarsa
(de;(w)/dw > 0), belo dispersiya normal dispersiya, tezliyin artmasi ilo
dielektrik ntfuzlugu azalarsa (de;(w)/dw < 0), belo dispersiya anomal
dispersiya adlanir. Tezliyin w = w; qiymetinds dielektrik niifuzlugunun xayali
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hissasi €,(w) maksimum olur. Bu hal dispersiya oblastinda dalgalarin mihit
torofindon daha ¢ox udulmasi ilo miisayiat olunur. Dispersiyanin real nazariy-
yasi kvant nazariyyasi olsa da, klassik nazariyys timumilikds dispersiya hadiss-
sini, normal vo anomal dispersiyalar1 keyfiyystco izah etmoys, onlarin fiziki
mexanizmini yaxsi basa diismoayo imkan verir.

9dosbiyyat:
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KVANT MEXANIKASINDA OSSILYATOR MODELI

Siikiirov 9.T., Qocayev M.S.*
Baki Dovlat Universiteti
macidqojayev@gmail.com

Fizikanin miixtalif saholorinds, xiisusilo do kvant mexanikasinda, kvant
saho, bark cisim vo elektromagqnit siialanmasi nozoriyyslorinds, molekullarin
ragsi spektrlorinin 6yronilmasindos tez-tez miiraciot olunan vo mithiim model-
lordon biri ossilyator modelidir. Umumi sokilds, ossilyator dedikds tarazliq
voziyyati otrafinda kvazielastiki qiivvenin tesiri altinda raqs eds bilon bir
sistem basa diistliir [1, 2].

Ixtiyari kvazielastiki qiivvonin tosiri ilo yaranan rogsi horokstin potensial
enerjisi imumi halda miirokkab U(x) funksiyasi ilo verilir. U(x) potensialinin
ifadasini daqiq tayin etmok iiciin onu tarazliq vaziyystinden (x = 0) uzaqlas-
mani xarakterizo edon x-in istlerine gors siraya ayirmaq lazimdir. U(x)
funksiyasinin tarazliq néqtesindaki U(0) giymatini onun hesablama baslangici
gotiiriib, hamin noqtads U(x)-in minimum giymat aldigini farz etsak, U(0) = 0
vo U (x) = 0 olar. U"'(0) sabiti avezindo U"(0) = mw3 soklindo yeni @, sabitini
daxil etsak,

mw?

U(x) = x2+ Ax3 + pxt + - (1)

soklindo olar. Burada m — zarraciyin (kvantmexaniki sistemin) kiitlasi, @y —
rogsi horokatin moxsusi tezliyidir vo A = U1(0)/3!, B = UV (0)/4! gotiiriil-
miisdiir [1, s.208].

Kvant mexaniki sistemin kifayat qodor kicik ragslori halinda (1) ifadssinin
sag torofindoki birinci haddon sonraki hadleri nazers almamagq olar. Bu birinci
yaxinlasmada real sistemlorin raqsleri harmonik ragsler olur, sistemin 6zii iso
harmonik ossilyator adlanir. Xotti harmonik ossilyator iiciin stasionar halin
Sredinger tonliyi doqiq analitik holl olunur vo sistem cirlasmamis diskret enerji
saviyyolorine malikdir. Bu tonliyi hall etdikds xatti harmonik ossilyatorun dalga
funksiyasi va enerji saviyyeleri ligiin asagidaki ifadslor alinir [1, 2]:
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Burada H,,(§) = (—1D)"e$” d"(e‘fz)/dg‘" — n-ci tortib Ermit polinomu,

& 1
Uo(©) = Cue 7 Ho(®)  Ep=ho(n+3)n=012., (2

Cn = 1/ [2™n! xyv/r — normallasdirici vurug,é = x/xg,xg = 4/ i/ mw.

Harmonik ossilyator modeli atomlarin bork cisimlords voa molekullarin
torkibinds tarazliq veaziyysti otrafinda bas veron kicik raqgslorinin todqiginds
genis tatbiq olunur.

Real kvantmexaniki sistemlordo x amplitudu artdigca onun miioyyon qiy-
motindon sonra sistemin rogsi horokstinin potensial enerjisi artiq (1) ifadosi ilo
tosvir olunur. Ikinci yaxinlagsmaya uygun belo horoketo anharmonik horokat,
sistemin 6zilins ise anharmonik ossilyator deyilir. Belo sistemin Hamilton
operatoru

~ 52 mw?
AG) =2+ B0 02 4 x4 gt + - (2)
2m 2

soklina malik olur. Anharmonik ossilyator li¢iin Sredinger tonliyini daqiq ana-
litik hall etmok mimkiin olmadigindan teqribi metod olan stasionar hayacan-
lanma nozariyyasindon istifade olunur. Bu zaman sistemin (2) Hamilton ope-
ratorunu H(x) = Hy + V soklindo yazmagla V = Ax3 + fx* + -+ ilo tosvir olu-
nan olave rogslers hayacanlanma kimi baxilir. Belslikls, stasionar hoyacanlanma
nazariyyasinin birinci yaxinlasmasinda anharmonik ossilyatorun enerji spektri
asagidaki ifads ils toyin olunur:

ﬁﬁz(

2 m2w?

n+n+ %) (3)

1
E,‘f=hw(n+§>+

Burada ikinci hodd ossilyatorun geyri-harmonik ragslori noticosindo harmo-
nikliyin pozulmasi hesabina meydana golon enerji doyismoasidir [1, 2]. Birinci
yaxinlasmasinda alinan naticoys goro xotti harmonik ossilyatorun enerjisine
olan A(x3),, kicik slave yalniz V(x) = mw?x?/2 parabolasini ciizi tohrif edir
vo asagl (esas hala yaxin) enerji soviyyslori ti¢iin onun enini dayismir. Sistemin
rogs oblastinin Olgiilori toxminon harmonik ossilyatorun raqs oblastinin
olciilori ils eyni olur va sistemin enerjisi doyismir.

Odobiyyat:
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2. http://fn.bmstu.ru
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ELEKTROMAQNIT DALGASININ SORBOST YUKDON SOPILMOSI

Allahverdili L.V., Racobov M.R.*
Baki Doviat Universiteti
allahverdililaman@gmail.com

Monoxromatik dalga kiitlasi m vo yiikii e olan sarbast yiikiin iizerins diis-
diikds dalganin tesiri naticosinda zarracik tacil alir vo siialanir. Bu hadiss diison
dalganin sopilmasi adlanir.

Diisen elektromaqnit dalgasinin tasiri altinda zarraciyin horskat tonliyi

mF=e (E + % [1717]) (1)
soklinds olar. Dlison monoxromatik miistovi dalga asagidaki sokilds yazilir:
E(F, t) = §Eoei(k?—wt+a) (2)

Zorraciyin dipol kimi siialanmasinin diferensial intensivliyi asagidaki
kimi toyin olunur
> 97 i 2
dl =Jds =222 dg (3)
Sopilms prosesi effektiv kosiklo xarakterizo olunur .Diferensial effektiv
kasik siialanan ytikiin vahid zamanda dQ bucag: daxilinds siialandiracagi ener-
jinin bu sistemo diison xarici sahanin enerji seli sixligina olan nisbatins deyilir .
daj
do = ]: (4)
0
Belaliklo, elektromaqnit dalgasinin sorbast zorracikdon sopilmosinin
diferensial effektiv kosiyi asagidaki diisturla ifads olunur

2
do = (=) sin? 6 d0 = r§ sin? 0 d0 (5)
1o~ yUKkli zorrociyin klassik radiusudur. Bu sapilmods stialanma w tezliyi ilo bas
verir. Bu tezlik elo diison dalganin tezliyidir. Bu sopilmodas tezlik doyismir. Bu

sopilmoyo Reley sopilmasi deyilir. Elektromaqnit dalgasinin sarbast elektron-

dan sopilmaesinin inteqral effektiv kasiyi ti¢ciin

o =208 (6)

ifadasini alirq.
9dosbiyyat:

1. Levig B. Nozori fizika kursu. Maarif, 1972
2. MatBeeB A.H. dnekTposuHaMuka. M.: Beiciias mkoJia, 1980
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KAINATIN RADIOSUALANMA MONBOLORI

Mikayilova A.A., Ahseva K.i.*
Baki Déviat Universiteti
ayselmikailova3@gmail.com

Kvazarlar Kainatdaki on parlaq goy cisimleridir. Haqiqaton da o goder
yuksok parlaqliga malikdirlor ki, qalaktikalardan onlarca, hatta ytzlorco qat
daha parlaq kvazarlar vardir. Kvazarlar ¢ox boyilik enerji monboloridir,
kainatin on ibtidai quruluslarindan, an qadim niimunslorindsn biridirler. Bu
giin 200.000-no qodor kvazar oldugu iddia edilir. Moasslon, Kainatda 1.2
milyard is1q ili mesafodoki kvazarin parlagligl bizim qalaktikamizin, yoni Bizim
qalaktikamizin parlagligindan 200 dofs ¢oxdur. Kvazarlar kainatda miisahids
edo bilocoyimiz, ya da indiye gador miisahido edo bildiyimiz on godim goy
cisimloridir. Bu giine gador miisahide edo bildiyimiz on parlaq kvazar ise
Yerdon toxminan 30 milyard isiq ili uzaqligdadir. Bels bir sual yarana bilar ki,
“0 gadar uzaq mosafodaki kvazari gors bilirik?”. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi
kvazarlar o gader giiclii radiodalgalari yayirlar ki, kainatin harasinda olurlarsa
olsunlar, miitloq goriiniirlor.

Kvazarlar ilk dofs 1960-c1 illordo miisahide etmisdir. Oslinde ondan
ovval doa bir neg¢o dofo goy sferinde kvazarlar goriiniirdii, amma bunlar1 yaxin
ulduzlar, ya da yaxin galaktikalar hesab edirdilor. 60-c1 vo 80-ci illor arasinda
kvazarlarin ns oldugu ilo bagh forqli fikirlor séylonilir vo o vaxt on mashur fikir
ds kvazarlarin ag dsliklor olmasi haqqinda fikirlor idi. Ag dosliklor qara dolik-
lorin tam oksi idi. Kvazarlarin qara dsliklerin ¢maixis néqtesi olan ag dsliklor
oldugu soylenilirdi. Yoni obyektlor, madds, enerji qara dslikdan igoriys dogru
¢okilirdi vo kvazar dediyimiz ag dolikdon bunlar ¢ox yiiksok siiratlo kosmosa
puskiirdiliirdii. Lakin bu nazariyys 1980-ci illords etibarliligini itirdi.

Sonraki illorde kvazarlarla bagl daha forqli fikirlor meydana ¢ixmaga
basladi. Kvazarlar markozlorinds nshang kiitlays malik super aqressiv qara
daliklar olan ulduz Kklasterloari kimi tosvir olunmaga basladilar. Bu nazariyyaya
gora morkazds boyiik bir gara dslik var ve bu qara dolik otrafindaki digor ul-
duzlar1 va goy cisimlarini 6z iglorina ¢okirlar, géy cisimlori daha hadiss iifiiqiine
belo yaxinlasmadan parcalanmaga vo enerjiyo ¢evrilmoyo baslayirlar. Bu no-
zoriyyoya gore kvazarlarin bu godor parlaq olmasinin, giiclii radiasiya men-
bayiin sobabi ds budur. Lakin son arasdirmalara gore do morkazlorinds bu qo-
dor nahang gara dsliklerin olmasi bazi ¢atinliklor vo bozi montigsizlikleri orta-
ya ¢ixarir. Aparilan bir ¢ox arasdirmaya, elmi islors gors bu gqodor nohang qara
doaliklarin olmasi ¢ox da miimkiin deyil. Orada farqgli bir miqyas var. Kvazar-
larin morkazinds oldugu iddia edilon qara dslikloer bu miqyaslarla hesablana
bilmayacak gador boyiikdiir. Kvazarin diametri bir ne¢s qalaktika gadar ola
bilir. Mantigs gors do, bu godar nohang bir qara dsliyin olmasi imkansizdir, la-
kin bu arquments garsi elmi olaraq basqa he¢ bir arqument hall edils bilme-
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diyi Ug¢lin alimler hazirda kvazarlar haqqinda bu taklifi irali siirtirler: “Kvazar-
lar moarkazlorinds superkiitlovi aqressiv qara doliklori olan ilkin qalaktikalar-
dir”. Lakin digor torafdan dayisik falsofi fikirlor do moévcuddur. Kvazarlarin na
oldugunu tam bilmadiyimiz ti¢iin de bununla bagh farqli fikirlor iddia edilirdi.
Bu fikirlordsn bezilori kvazarlarin inadla ag deliklor oldugunu iddia edirdiler.
Lakin bu nazariyyays gors ag dsliklor bizim kainatdaki qara dsliklorin yox, bas-
qa kainatlardaki qara doliklorin ¢ixis noqtesidir. Bu nozariyyaye gors kvazarlar
gara doliklorin uddugu enerjini bir sokilds tarazlasdira bilon strukturlardir.
Forqli bir nazeriyyays gors, kvazarlar kosmos-zamanindaki yariqlardir ve bu
yariglar yerlasdiyi ndoqtads bazi pliskiirmalars sabab olur.

9dosbiyyat:
1. https://youtu.be/Z1xXHEDI4zI
2. https://tr.m.wikipedia.org/wiki/Kuasar
3. https://astronomy.swin.edu.au/cosmos/Q/Quasar
4. https://www.universetoday.com/73222 /what-is-a-quasar/

NORMAL ULDUZLARIN SPEKTRAL TOSNIFATI

Hiiseynova Y.E,, Riistomov B.N.*
Baki Dovlat Universiteti
xhuseynzade4@gmail.com

Ulduzlarin spektrlorinin mixtalifliyi onlardaki fiziki soraitin miixtalifliyi
ilo alagadardir. Bu masalads asas rolu ulduzun effektiv temperaturu oynayir.
Temperaturdan asili olaraq bazi kimyavi elementlorin spektral xstlori bir qrup
ulduzda zsif, diger qrup ulduzda iss giiclii olur, elaco da bir ulduzun spektrinds
goriinon xatlor digar ulduzun spektrinds gériinmaya bilir.

Harvard tosnifatina gors oxsar spektra malik ulduzlar eyni sinfs aid
edilir vo siniflor latin olifbasi horflari ilo asagidaki ardicilligla isars olunur.

0,B,AF,G K M

Togdim olunan bu ardicillig ulduzlarin effektiv temperaturlarinin

azalmasi ardicilligina uygundur.
Ulduzlarin spektral sinfi ~ Fotosferin effektiv temperaturu,K
26000-35000
12000-25000
8000-11000
6200-7900
5000-6100
3500-4900
2600-3400

ZROTM>WO

Hor bir spektral sinfin daxilindoki kicik forqlori qeyd etmok tli¢ilin verilmis
spektral siniflor do 6z novbasinds 10 hissays - alt siniflora boélinmiisdiir. O
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spektral sinfi 0O4-don baslayir vo 09.5 - o kimi alt siniflors béliiniir. Névbati
spektral siniflor

B0, B1, B2, ....B9

va s. alt siniflor ardicilligr ile diiztlir.Harvard tesnifati birélgiiliidiir. Bu tesni-
fatda asas meyar udulma xotlorinin vs zolaglarinin intensivliyidir. Bu iso har
seydon avval ulduzun effektiv temperaturundan asilidir.

Bu metodikani ayani sokilde niimayis etdirmok mogsadi ilo, beynalxalq as-
tronomiya molumat bazasindan eyni isiqliq sinfina (H-R diagraminda Bas Ar-
diciliq ulduzlari) malik, spektral sinfi temperaturun genis intervalini shato
edon (bax.cadval), ulduzlarin ragomsal spektrlori gotiiriiliib. Bu spektrlor asa-
sinda nisbi vahidlords spektrds enerjinin paylanma oyrilari (E, intensivliyin, A-
dalga uzunlugundan asililg1) qurulub.

Sakilds bu grafiklarden B o A spektral siniflor ligiin niimuns gostarilib.

T T T T T T I T I T[T T T T rrr rees

8 8 3
g8 8

n
S

Relative Intensity (X10°)
Relative Intensity (x10°)

o B &8 8

0
3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
Wavelength (A% Wavelength (A%)

Sak.1. B5V-A5V spektral sinfo malik ulduzlarin AA3500-7000A%blastinda spektrlori

Naticoa. Miiasir rogomsal spektrlor asasinda, miixtalif spektral sinfs malik
ulduzlar tigiin alt siniflords bels spektrin temperaturdan asililig1 oyani sokildos
tosdiq olunur. Bu, asag1 ayirdetmsli spektrlor asasinda qurulmus (kesf olun-
mus) ulduzlarin Harvard spektral tosnifatinin fundamental xarakter dasima-
simin gostaricisidir.

J9dobiyyat:

1. A Digital spectral classification Atlas R 0.Gray. Dept.of Physics and Astronomy Ap-
pallachian State University v102. Table of Content

KOYPER CiSIMLORININ MUASIR KLASSIFiKASIYASI

Siileymanova H.Y., Quliyev 9.S.*
Baki Dévlat Universiteti
husniyyesuleymanova@gmail.com

Koyper cisimlori Giinasdan 30-50 a.v masafads ekliptika strafinda bir zo-
laqda horakst edirlor. Bels bir zolagin olmasi bir ¢ox alimler toersfinden holo
100-80 il bundan avval xebar verilmisdi. {1k cisim 1992-ci ilds kosf olunmusdur
vo onun adi QB-1 olmusdur. Hal-hazirda diametri 300 km-dan ¢ox olan 160-a
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goedoar Koyper cismi molumdur. Onlarin iimumi say1 artiq 2500-i ke¢misdir.
Koyper cisimlorinin torkibi buz vo das fragmentindon ibarst olan asteroid-
lardir. Onlarin an boyiiyii Pluton hesab olunur.

Koyper cisimlori diiz istigamotds gedirlor. Onlarin igerisinde meyl bucagi
60° yuxar1 olan hala rast golinmomisdir, yoni, oksi istiqgamatds herokst edon
Koyper cismi elmo molum deyil. 2000-ci ildon bari diametri 500 ilo 1500 km
arasinda olan bir sira Koyper qursagi obyektlori kasf edilmisdir. 2002-ci ilda
kasf edilmis klassik KQO olan Quaoar, eni 1000 km-don ¢oxdur. 2001-ci ilde
28978 Ixion va 2000-ci ildo 20000 Varuna kimi kosf olunmus digar obyektlorin
eni toxminon 500 km-dir. Bunlar Plutonun Koyper qursaginin an boyiik tizvii
kimi gobul edilmasinas gatirib ¢ixardi.[1]

Bazi Koyper cisimlorinin peyklori mévcuddur. Masaslan: Eres kifayst qodor
boyilikdiir vo Disnomiya adli peyki mévcuddur. Makemakein Massi adli perki
var. Haumeanin 2 peyki var. Lakin an ¢ox peyks malik olan Koyper cismi Plu-
tondur. Bu cismin 5 peyki bizo malumdur. Onun diametri 600km-s yaxindir.

KQO-lori qaya va su, metan vo ammonyak kimi miixtslif buzlarin qa-
risigindan ibarstdir. Koyper qursaginin temperaturu 50 K-dir. Kiitlslor peyk-
lorin yari-boyiik oxlari vo dovrleri ilo miiayyon edilir,sixliglar1 0,4-2,6 q/sm3
arasinda dayisir. On six cisimlor, ehtimal ki, nazik buz qabig1 olan qayadan
ibaratdir. Kicik obyektlar iiciin asag sixliq ve an boyiik obyektlar tigiin yiiksok
sixliq tendensiyasi var [2]

Koyper qursagi periodik kometlorin monboyi hesab olunur. Boyiik pla-
netlorin qravitasi tesiri naticasinde bu buzlu maddslor qursag tork edorsk
Glinos sisteminin daxili hissalorine yol acir vo periodik kometlor kimi miisa-
hids olunurlar.

9dosbiyyat:
1.”Kuiper Belt” Lexico UK English dictionary. Oxford University Press. Archived from
the original on 26 November 2021
2.Stern, Alan; Colwell, Joshua E. (1997) “Collisional erosion in the primordial Edge-
worth-Kuiper belt and the generation of the 30-50 AU Kuiper gap “. The Astrophy-
sical Journal 490 (2): 879-882

32



“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

BOLMO 2
MOLEKULYAR FIZIKA

DNT MOLEKULU VO ONUN 9SASINDA NANOCIPLORIN YARANMASI

Mahmudova A.S., 9hmadova A.B.*
Baki Doviat Universiteti
aida.ahmedova99@mail.ru

DNT molekulu tobistdoki nanotexnologiyanin an parlag niimunasidir.
DNT tarixds ilk dofs 1869-cu ilds isvegreli hokim Fredrix Miescher torafindon
kasf edilmisdir. Tooccliblii deyil ki, nanotexnologiya erasinin baslangici 1953-
cii ilde Vatson va Crick torafindon DNT-nin strukturu vs funksiyasinin kasfin-
don bir negs il sonra basladi. Yalniz bir osr sonra 1953-cii ildo DNT moleku-
lunun fiziki qurulusu kosf edilmisdir. DNT molekulu nuklein tursularindan bi-
ridir. Nuklein tursular1 canli orqanizmds miixtslif funksiyalar yerins yetiran
ohomiyyatli kimyavi birlosmalordir. Umumilikds hiiceyrads 2 tip nuklein tur-
susu var: dezoksiribonuklein (DNT) va ribonuklein (RNT) tursularl. DNT hey-
van vo ya bitki kimi eukariot hiiceyrslorde niiveds yerlasir. Buradaki DNT
hiiceyronin boazi morhololorinds xromosom soklinds yiiksok doracods sixisdiri-
lir. Kimyavi cohatdon DNT niikleotid deyilon vahidlerden amals galon uzun po-
limerdir. Hor bir niikleotid 3 komponentdan: azotlu asas, soker (dezoksiribo-
za) vo fosfat qrupundan meydana golir. Eyni zamandan azotlu asaslarin 2 asas
kateqoriyasi var: purinlor (adenin vo guanin) vo pirimidinlor (sitozin, timin,
urasil). DNT zancirinin onurgasini fosfat vo sokor qruplar1 omsls gatirir. Elacs
do spiral formasina biiriindiiyi tgln ikigat spiral adin1 almasina sabab ol-
musdur. Bir qayda olaraq DNT prokariotlarda dairavi sokildo, eukariotlarda iso
diiz molekul sokildo xromosomlarda tapilir. insanda niivo DNT-si 46 parcadan
ibarat olub, toxminan 3 milyard asas ciitlindon ibaratdir. Vatson Crick mode-
lino asasan 2 zoncir arasinda mosafa 20A°, zonciri tam burulma boyu iso 34A°,
2 niikleotid arasinda masafs ise 3,4A°uzunlugundadir. DNT makromolekullari
imumi ox otrafinda burulmus 2 zancirdon togkil olunmus spiraldan ibaratdir.
Bu iss DNT-nin 2-ci qurulusudur. Bu qurulusun saxlanmasinda hidrogen
rabitalorin rolu boyiikdtir.

DNT molekulunun nanotexnologiyalara tstbiqglori i¢orisinds biogiplorin
yaradilmasi on maraql todqiqat islorindon biridir. Biogiplorin ilk texnologiyasi
Rusiyada V.A. Engelqardt adina Molekulyar Biologiya institutunda calisan
homyerlimiz A.D Mirzabayovun rohborliyi altinda bir qrup alim torafindon irali
striilmisdiir. Biogiplor hazirlandiqda xiisusi siisoli althga robotlar vasitosilo
DNT molekulunun niimunsleri ¢okilir. Sonra tohlili aparilalacag toxunma
niimunosi ilkin emaldan kegorak, xiisusi mikrokamera yerlasdirilmis biogips
goyulur. Daha sonra ciplerde olan genlorlo niimuns ds olan DNT arasinda
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hibridlosmo aparilir.

Sak. 1.

Niimunonin molekullar: ¢ip tizerinds olan genlorlo garsiliqh tosirs girorok uy-
gun 6zaklords isiglanmaya sabab olur. Bu isiqlanmaya gérs analizator qurgusu
DNT molekulunun uygun ardicilligini tayin eds bilar.

Odosbiyyat:

1. AM. Mohorromov, M.O. Ramazanov, L.I. Valiyeva Nanotexnologiya, 2007

2. H.S. Orucov, C.I. ©bilov, 0.M. Sadiqov, M.S. Hosonova Elektronikada nanotexnolo-
giyalar vo nanomateriallar, 2017

SAXAROZANIN SULU MOHLULUNUN STRUKTUR TEMPERATURU

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

Tacriibi naticalors asaslanaraq gostarmoak olar ki, suda hall olan bazi mad-
dolar suya nisboton mohlulun 6zliiliiylinii azaldir, bazi maddslor iss artirirlar.
Sulu moshlullarin 6zliilliiyliniin miiqayisesi asasinda aparimis tedqiqatlarda
bels bir noaticays golmislor ki, suya nisbaton mohlulun 6zlilliyiiniin azalmasi
suyun strukturunun dagilmasi ils, artmasi isa suyun daha da strukturlasmasi
ilo slagedardir. Bu miilahizs sonraki todqgiqatlarda 6z tesdiqini tapmadi. Miix-
tolif maddalorin suyun strukturuna tesirini miisyysnlosdiron parametrlordon
biri do mohlullarin struktur temperaturudur [1, 2].

Isdo saxarozanin sulu mohlulunun 20-50°C temperatur vo 0-60% kon-
sentrasiya intervalinda dinamik ozliliiyi 6l¢lilmiisdiir ve saxarozanin suyun
strukturuna tesiri arasdirilmisdir. Bu moagsadlo saxarozanin sulu mahlulunun
struktur temperaturu (To) hesablanmis va struktur temperaturunun konsen-
trasiyadan (c) asililigi tahlil edilmisdir. Struktur temperaturu moahlulun 6zlili-
yunin () temperaturdan (T) asililigini xarakterizs edon

n = Aexp[B/(T —T,)]
Vogel-Fulcer-Tamman empirik diisturundan [ 11, 2| riyazi optimallasma iisulu
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ilo tapilir. Burada A, B vo Ty temperaturdan asili olmayan komiyystlordir. Ty
parametri suda hallolan maddslorin suyun strukturuna tesirini miisyyanlos-
dirmok ti¢lin istifads olunur. Qeyd edok ki, sulu mahlullarda mahlulun struktur
temperaturu suyun struktur temperaturundan boyiikdiirss (To(m) > To(su)),
onda hallolan madds suyu strukturlasdirir, sksins To(m) < To(su) olarsa, onda
hallolan madds suyun strukturunu dagidir. Demsali, suda hesllolan maddanin
konsentrasiyasinin artmasi ilo moahlulun struktur temperaturu artirsa onda bu
maddas suya strukturlasdirici, mshlulun struktur temperaturu azalirsa onda bu
madds suyun strukturuna dagidici tasir gosterir 21, 2, 30.

Apardigimiz tadqiqatlar naticasinds miisyysn olunmusdur ki, saxarozanin
sulu mohlulunun struktur temperaturu konsentrasiyanin artmasi ilo artir. Bu
da saxarozanin suya strukturlasdirici tasir etdiyini vo konsentrasiyanin artma-
s1 ile bu tesirin daha da gliclondiyini gdsterir. Suyun struktur modellarins (iki
strukturlu modellar, bosluglar1 doldurulmus modellar, klaster modellor) asa-
son su, hidrogen rabitslorile birlosmis vo miixtalif sayda su molekullarindan
toskil olunmus forqli 6lciilors malik olan klasterlorden, homc¢inin klasterlor
arasi fozada hidrogen rabitosinds olmayan sorbost su molekullarindan ibarat-
dir [4]. To(c) asililigina osaslanaraq giiman edirik ki, saxaroza ovvalco sorbost
su molekullar ilo qarsiligh tosirds olur. Bu da 6z névbesinds saxarozanin kon-
sentrasiyanin artmasi ilo mshlulun struktur temperaturunun artmasina va
suyun daha da strukturlasmis hala kegmosino sobab olur.

9dsbiyyat:
1. Ueberreiter K. Colloid @ Polymer Science. 1982, v.260, Ne1, p.37-45.
2. Ueberreiter K., Ziegler D. Colloid @ Polymer Science. 1987, v.265, N210, p.908-910.
3. Masimov E.A., Hasanov H.Sh., Pashayev B.G. Russian Journal of Physical Chemistry A4,
2013, vol. 87, Ne 6, p. 948-951.
4. Masimov E.D., Hosonov H.S., Pasayev B.G. Mayelorin 6zliiliiyli. Dors vosaiti. Baki:
Loman Nosriyyat Poligrafiya, 2016, 285 s.

CYS-ARG-GLU MOLEKULUNUN FOZA QURULUSU

Abbasov V.F., Abbasova G.C.*
Baki Dovliat Universiteti
abbasovvusal215@gmail.com

Tobii peptidlorin struktur-funksional toskilini 6yronmok iigiin ilk nov-
bads onlarin struktur masslslari, yoni polipeptdin miimkiin olan asag1 konfor-
masiya hallarini miiayyon etmok lazimdir. Se¢ilmis tistiin olan konformasiyalar
polipeptidin fizioloji aktiv funksiyalarini tesvir edir. Novbsti addim polipepti-
din qurulusu ilo bioloji tasirlori arasinda asililigin toyin edilmosidir. Bu asililiq
tadqiq olunan peptidin biitiin aktual strukturlarinin hondasi vo konformasiya
xassolorine vo hamginin onlarin tesir spektrlorins asaslanir.

Nozori konformasiya analizi metodu ils tripeptid fragmentin foza quru-
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lusu 6yronilmisdir. Nozori konformasiya analizi metodunun predmeti molekul-
larin dayaniqli konformasiyalarini, bu konformasiyalarin komayi ilo molekul-
larin xassalorini 0yronmakdir. Molekullarin mexaniki modeli asasinda tripep-
tid fragmentin dayaniqli konformasiyalar: tadqiq edilmisdir. Bu mexaniki mo-
del asagidaki kimi verilmisdir. Qeyri-valent rabitosindo olan atomlara néqtovi
yiklor kimi baxilmisdir. Bu iso 6z noévbasindo Born-Oppenheymer yaxinlas-
masina osaslanir. Born-Oppenheymer yaxinlasmasina goro noqtovi yiiklorin
qarsiligh tesiri ilk dofs Xill Vestheymer va Kitayqorodskinin islorinds sohr
olunmusdur. Miolliflorin ideyalarina goro real molekulun konformasiyalari
geyri-valent rabitasindo olan atomlarin qarsiligh italome qiivveleri, valent ra-
bitslorinds valent bucaqlarinin dartilmasi va.s naticasinds qarsiligh tosir ener-
jisinin minimum soarti hesabina qurulur. Qeyri-valent rabitasinds olan atomlar
arasinda qarsiligh tesir enerjisi Lennard-Cons va ya Bukingem potensiali ilo
valent rabitosinin elastikliyi vo eloca do rabitslorin uzunlugu Huk ganununa
gors tayin edilir.

Tripeptid fragmentin foza qurulusunu oyronmozdon avvel peptid ske-
letinin asas zancirinin forma va seyplori anlayislarini miisyyon etmok lazimdir.
Bir amin tursu qaliginin konformasiya hali verilmis valent bucaqlari vs rabits-
lorin uzunlugu ils toyin olunur. 9sas zancirin @, {, ® ikiiizlii bucaglarinin, yan
zoncirin x ikilizlii bucaqlarinin giymatleri tapilir.

Tripeptid fragment {iciin hesablanmis 278 Kkonformasiyadan 0-3
kkal/mol enerji intervalina yalniz 16 konformasiya diismiisddr.

Cadval 1
forma Eq.v. Eelst Etors. Enisbi.
B2BiB -13.56 3.56 2.23 0.0
B1B2B -11.96 3.82 2.07 1.69
RzR1B -11.37 3.92 2.27 2.58
Ri1R3B -11.43 4.05 2.11 2.49
Bi1R4P -12.64 3.93 1.58 0.63
B2R2P -11.81 3.84 1.29 1.10
BsB2P -10.82 3.78 1.53 2.25
B3BiB -10.38 3.69 1.60 2.66
BiRzL -9.54 4.29 1.52 2.02
B2R3sR -10.04 4.19 1.19 2.10
BsRiL -1.68 4.36 2.21 2.88
R3R3B -2.80 4.06 2.72 2.78
RzR:1B -10.51 4.20 1.55 2.99
B1BsL -9.65 4.05 1.60 2.76
B2BiL -10.51 4.20 1.55 2.87
BsBaL -2.10 4.24 2.21 241

9dobiyyat
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NEYROMEDIN MOLEKULUNUN TETRAPEPTID FRAQMENTININ
KONFORMASIYA IMKANLARI

Abdullayeva M.T., 9liyeva I.N.*
Baki Dovlat Universiteti
abdullaeva.mirnubar@gmail.com

Neyromedin NmU-8 molekulu insan vo heyvan orqanizminds miixtolif
organlarin hamar azolslorin daralma proseslorinds istirak eden bioloji aktiv
neyropeptidler sinfins aiddir. NmU-8 molekulu ilk dofs 1985-ci ildo donuzun
onurga beyninds, daha sonra ise quslarda, memalilords vo siirtiniinenlords
askar edilmisdir.

Toqdim olunmus isdo NmU-8 neyromedin molekulunun dérd amin tursu
galigindan ibarot fragmentinin (Tyrl-Phe2-Leu3-Phe4) fsza qurulusu vo
konformasiya imkanlari todqiq olunmusdur. isdo kvant mexanikasinin miiasir
yarimempirik metodlar ssasinda hazirlanmis mévcud hesablama proqramlar
paketindon istifads edilmisdir.

Hesablamalar noticoesinds (Tyr1-Phe2-Leu3-Phe4) tetrapeptid fragmenti-
nin agagienerjili konformasiyalarda hor bir garsiliqh tesir qiivvelorine uygun
golon enerji paylari, hidrogen rabitslorin omolo golmasi, homginin miixtalif
funksional qruplar arasindaki masafslor vo daxili firlanma bucaqlarinin adadi
giymstlori miayyanlosdirilmisdir. Leu3 amintursu galiginin yan zancirinin
yluksok miitohorrikliyi miisyyon olunmusdur. Bununla yanasi, molekulyar
dinamika tisulunun tadbigqi ilo asas zoncirin miitoharrikliyi, hondesi vo enerji
parametrlarinin doyisme doracasi miiayyon edilmisdir.

Tyrl-Phe2-Leu3-Phe4 tetrapeptid fragmentinin foza qurulusu miivafiq N-
asetil-L-metilamid monopeptidlerin kicikenerjili dayaniqli konformasiyalari-
na uygun asas zancirin @, |, w va yan zancirlarin X, x,, X3 bucaglarinin optimal
voziyyoatlori nozors alinmagla hesablanmisdir. Hesablamalar tam enerjinin mi-
nimizasiyasi li¢lin secilmis ilkin 440 qurulus {izerinds aparilmisdir. Codvolds
Tyr1-Phe2-Leu3-Phe4 tetrapeptid fragmentinin asagienerjili konformasiya-
lari, tam enerjilori vo ayri-ayri qarsiliq tesirlorin enerji paylar1 toqdim edil-
misdir. Hesablamalar goéstordi ki, 0-2 kkal/mol nisbi enerji intervalina peptid
zoncirinin sokkiz miimkiin seyplorindon besi daxildir (eee, eef, eff, efe vo fef
seyplori).

Amin tursu qaliglarinin qarsiligh tasir enerji paylarinin tohlili gostordi ki,
osas zoncirin BBBB vo BBLR formalarin stabillosdirilmasinds oan boytlik pay
Phe4 amin tursu qaliginin tizorine disiir. Belo ki, onun qonsu vo diger amin-
tursu qaliqlar1 ilo garsiliqli tasir enerjisinin giymaoti -9,2 kkal/mol togkil edir.
Maksimal enerji Phe2-Phe4 qaliglarinin aromatik qurulusa malik yan zan-
cirlorinin dispersion tesirlari ilo baghdir (~ —5.0 kkal/mol). Osas zancirin
BBLR formasida iss analoji tesir Tyrl-Phe4 amintursu qaliglarinin yan zancir-
lorinin konformasiya hallari ils slagadardir (-5,3 kkal/mol).
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Cadval 1
Tyr1-Phe2-Leu3-Phe4 tetrapeptid fragmentinin asagienerjili
konformasiyalarinin enerjisi

N Konformasiya Enerji paylari, kkal/mol

Etam Eq.v. | Eel. | Etor. | Enisbi
1 B3B3B2B3 -17.2 | -23.7 | 2.6 3.9 0.0
2 B3R2R3R3 -16.6 | -21.1 | 3.2 1.3 0.6
3 B2B2R2B3 -16.5 | -228 | 2.6 3.6 0.7
4 B2B2L3Rs -159 | -216 | 3.2 2.5 1.3
5 R2B2R3Bs -15.5 | -20.2 | 31 1.6 1.7

Beloliklo, tetrapeptid fragmentinin foza qurulusunun stabillosmasindo fe-
nilalanin vs tirozin amintursularin yan zoncirlorinin dispersion qarsiliql tasir-
lori miithiim rol oynayir. Hesablamalar naticasinds kigikenerjili dayaniqli kon-
formasiya hallarinda aromatik halgalarin morkazlori arasinda hesablanmis
mosafolar tocriibi yolla alinmis adadlarls uygunlugq togkil edir. Bu zaman biikiik
formada olan strukturlar enerji cohotdon daha slverislidir. Tetrapeptidin glo-
bal konformasiyasi B3B3B2B3 formasina uygundur vo onun tam enerjisinin mi-
nimal qiymati -17.2 kkal/mol toskil edir. Biitiin dayanigh konformasiyalarda
geyri-valent qarsiligh tesirlerin enerjisi -15.5+-17.2 kkal/mol intervalinda
doyisir. Alinmis nsticalor neuromedin NmU-8 molekulunun qurulus-funksiya
olagaloarinin todqiqinds istifado oluna bilor.

Odobiyyat:
1. Hashimoto T., Kurosawa K., Sakura N. Structure-activity relationship of neurome-
din U. Chem.Pharm.Bull,, 1995, v.43, No.7, p.1154-1157.

IMMUNFOAL GLY-PRO MOLEKULUNUN FOZA QURULUSUNUN
OYRONILMOSI

Coforova F.i., Haciyeva L.S.*
Baki Doviot Universiteti
fidanceferov40@gmail.com

Peptidler insan orqanizminde gedon oksor proseslori tonzim etmoklo
yanasl, hiiceyrolorin barpa olunmasinda da istirak edirlor. Peptidlor immuno-
loji tosir gostororok insan organizmini ona diison toksinlordon qoruyur. Hii-
ceyralorin va toxumalarin diizgiin islomasi {ligiin onlara uygun peptidlorin ol-
mas1 vacibdir. Tobii peptidlarin vs ziilallarin strukturunu, faza qurulusunu bil-
mok va bu qurulusunun amals golmasi prinsipini basa diismok miiasir biofizi-
kanin aktual mévzularindan biridir. Bioloji molekullarin foza qurulusunu oy-
ronmoakls onlarin xassolori hagqinda mslumat vermok olar. Bu isds nazari kon-
formasiya analizi tisulu ilo gliprolinin foza qurulusu 6yranilmisdir ve tadqiq
edilmis peptidin foza qurulusunun parametrlori hesablanmisdir. Konformasi-
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ya analizi, molekullarin konformasiyalarini veo onlarin maddslerin fiziki vo
kimyavi xassalori ils alagasini 6yronon kimya va fizikada istifads edilon iisul-
dur. Kimyanin stereokimya sahasins aiddir. Toadqiq obyekti olan GLY-PRO di-
peptid endogen immunomodulyator peptidlerin sintetik analoqudur. 9lds
edilon analoglar tebii amin tursusu ardicillifina uygun golir. Amin tursusu ar-
dicillig1 glisin vo prolin qaliglarindan ibarst olan qisa peptid birloasmaesidir. Qisa
peptidlor gliprolin adlanir. Gliprolinlarin bioloji fealiyyoti boyiik praktiki mar-
aq dogurur. Gliprolinlor ailssino aid olan polipeptid molekulun foza qu-
rulusunun éyroanilmosi onun handosi xiisusiyyatlorini miioyyon etmoyo imkan
yaradir. Tohlil olunan dipeptid molekulunun foza qurulusunun hesablanmasi
monopeptid N-asetil-L-prolin-L-glisin sabit konformasiyalar1 ssasinda nazari
konformasiya analizi lisul ilo aparilmisdir. Bu iisul eyni zamanda moalum amin
tursusu ardicilligl asasinda biomolekullarin ii¢él¢iilii strukturunu hesablama-
ga imkan verir. Tohlil zamani1 miioyyan edilmisdir ki, 27 atom va 6 doyiskon
ikitizli bucaqdan ibarst olan Gly-Pro dipeptid ii¢iin 2 shape vo asas zancirin 8
formasi1 mimkindiir. Acilmis e-shape tli¢iin BB, BR, LB, LR-nin dérd formas;,
biikiilmiis f-shape (forma) ti¢lin iso RB, RR, PR, PB asas zoncirin formalari
mévcuddur. Kitizlii bucaglarin hesablanmasi bu iisulda gabul olunmus sistem
osasinda aparimisdir. Amin tursu qaliginin asas formasi asas zancirin ikitizli
bucaglarinin (R,B,L vo P) oblastlarini xarakterizo edir. Verilmis ardicilliqla
amin tursu qaliglarinin formalari va eyni zamanda fragmentin formalar1 on-
larin osas zoncirinin hondasi xarakteristikalarini oks etdirir. Glisin vo prolin
amin tursu qaliglarinin kenar zoncirlerinin xtisusiyystlorini vo kenar zanci-
rinds bir hidrogen atomunun oldugunu nazars alaraq, miisyysn edilmisdir ki,
Gly galiginin kenar zanciri movcud deyil. Miiayyon edildi ki, Pro qaliginin ks-
nar zeonciri sort sokilds sabitlonmis halqga yaradir. Zoncirin e-shape formalari
osas zoncirin aglq qurulusu ilo eynidir, o zaman Gly-nin vo Pro-nin kenar
zancirlori asas zoncirin oks toroflorindo yerlosir, f-shape formalari iso asas zon-
cirlo eyni biikiilmiis qurulusa malikdir. Dipeptid molekulunun konformasiya
imkanlar yalniz glisin vo prolin qaliglarinin asas zoncirinin bucaglari ilo miiay-
yan edilir: ¢, ¥, w. Gly-Pro molekulunda alt1 ikiiizlii bucaq mévcuddur. Tobii
molekulun sintetik analoglarin garsisina ii¢ asas problem qoyulur: 1) miihit-
lords peptid bioloji cohatdon sabit olmalidir, 2) xiisusi reseptorlarla garsiliqh
olagods olmalidir, 3)derman preparati zadali hiiceyroloro niifuz etmolidir.
Tadqiq olunan molekulun analoqu yuxaridaki toloblars toxminan uygun golir.

9dosbiyyat:

1.L.S.Haciyeva. GLY-PRO dipeptid molekulunun fsza qurulusunun todqiqi, II Inter-
national Scientific Conference of Young Reserchers.18-19 april, 2014, s.8-9.
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PH MOLEKULUNUN MOLEKULYAR ORBITALLARI

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

Molekullarin miixtslif xassolorini kvant mexaniki metodlarla nozori he-
sablamaq tli¢lin molekulyar orbitallarin analitik ifadssini bilmak talab olunur.
Molekulyar orbital (MO) molekul daxilinds elektronun halini tasvir edan bir-
elektronlu dalga funksiyasidir. isdo PH molekulunun MO-larin tapilmasi moso-
lasine baxilir. MO-lar P atomunun 1s-, 2s-, 2px-, 2py-, 2Pz, 3S-, 3px-, 3Py~ 3Pz~ Vo
H atomunun 1s- atom orbitallarinin xatti kombinasiyasi soklinds axtarilmali-
dir:

Ui = Xg=1Cqix, (1)
Xq Atom orbitallari olaraq eksponensial xarakterli haqiqi Sleyter funksiyalarin-
dan istifads olunmusdur. m-atom orbitallarinin sayidir: m=10

1
_ " g
lq (65' ?)) - m r e Slm(ev (P) (2)
€ - eksponensial parametrinin giymatlori malum qaydalar asasinda hesablan-
mis [1] vo atom orbitallarinin analitik ifadslori tapilmisdir.
&, (P) = 14,46779;
£,:(P) = 486148; 5, (P) = &,, (P) = &, (P) = 5,35627;
&,.(P) = 1,67460; §3px(P) = §3py(P) = §3pz(P) = 1,81341;

S (H) =1,
Sim (0, @) - haqiqi sferik funksiyalardir [1].

(1)-daki namalum Cy; smsallarinin giymotlori PH molekulu Ggiin Xatri-
Fok-Rutan tonliklori hall olunaraq tapilmisdir. Bu tonliklari hoall etmok iiglin
“Nanomateriallarin kimyovi fizikas1” kafedrasi omokdaslarinin tortib etdiklori
komputer proqramlarindan istifads olunmusdur. Naticodo molekulyar orbital-

lar iiciin asagidak analitik ifadslor alinmisdir:

154,9425 0,1673 0,0027
U, = ’ e—14,46779T 4+ = re—4,86148r + = re—5,35627r
1 NG NG NG
0,0179 _ 0,0005 _ 1 _
—7"26 1,674607 + T.',.Ze 1,8134—11”6059 _ 0’00041 _T[e T

cosf —

s
16,6658 _ 31,4640 - 0,7357 -
U2 — e 14,46779r + re 4,86148r + re 5,35627r

= cosf —

04480 > 1674601 _ 90056 > _181341r 0,00693 _r
———rZe~b ———r2e7 L cosf ————e
Vr N N

655362 _ o 01501 5 _ o
Us = ——=—"re 5356277 ginfsing — —nrze LBI341T ginfsing

655362 _ . 01501 , _ .
Uy =——7="re 5356277 ginfcosp — Wrze L81341T 5infcosg

01926 _ 03652 _ 654445  _
Uy = 222 14,46779r+Tre 4,86148r_Tre 5356277 ) qg —
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0,2623 — 0,1704 _ 1 _
?TZe 1,67460r __ ?rze 1,81341TCO59 + 0,01388ﬁ€ r
3,23471 _ 6,9380 — 2,7582 —
U6 — Te 14,46779r __ Tre 4,861481 __ 2 % re 5,35627rc050 +
28,9334 _ 0,3015 _ 0,29443 _
rZe 1,674601r + = T'Ze 1,813417‘CO59 + e T

N

1,7158 _ 3,1358 — 11,0506 —
U7 — — e 14,467791r __ re 4,86148T+ re 5,35627TCO50+

T Vs
21,9868 5 _1g7460r 14680 5 _1g1341r 0,68157 ,—r
r2e~1 — 2 rée b cos6 e
v Vi n
18,9341 : 3,0089 ,
Ug = ———=—re 535627 ginfcosp + ——=—r2e 1813 gingcos
8 Vr ¢ T 4

Molekulyar Orbitallarin analitik ifadelori PH molekulunun miixtolif parametr-
lorini nazari hesablamaga imkan verir.

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

PEQ-DEKSTRAN-SU iKIFAZALI SISTEMLORININ
HAL DIAQRAMINA NaNOz DUZUNUN TOSIiRi

Ohmodova A.I., Hasonov N.H.*
Baki Déviat Universiteti
aysuehmedova502@gmail.com

Toqdim olunan tezisdo PEQ-Dekstan-su ikifazali sisteminin asas xarakte-
ristikalarindan biri olan hal diagramina miixtslif konsentrasiyal (0.25 mol/kq
vo 0.35 mol/kq) NaNO3 duzunun tasiri 6yronilmisdir.

iki polimerin vo ya polimer vo bazi duzlarin sulu garisiginin komponent-
lorin konsentrasiyalarinin miisyyon giymatindon sonra bir-birindsn hall olma-
sinda mahdudiyyat yaranir v faza amols golir.[2] Belo sistemlor ikifazal sis-
temlor adlanir. Bioloji obyektlorin todqiqi ti¢iin onlar ikifazali sistemlords holl
etdikdo, bu hissaciklorin sistemin eyni zamanda tarazliqda olan fazalari ara-
sinda geyri-boarabar paylanmasi prosesi bas verir va onlar1 nativ xiisusiyyat-
lorini saxlamagla sldo etmok liciin sorait yaradir. Homginin, belo sistemlorin
hidrofobluglarina gors forqlonan fazalar arasinda bioloji obyektlorin paylan-
masinin arasdirilmasi canli orqanizmlaords maddoslor miibadilesinin bazi xiisusi
moqgamlarina aydinliq gstirs bilar. Sulu ikifazal sistemlori digerlorindon forg-
londiron on spesifik vo asas cohoti do mohz onun hor iki fazasinin asasini insan
organizmindo oldugu kimi suyun togkil etmasidir.[1]

On ¢ox istifads olunan ikifazali sistemlordon biri dekstran vs polietilen-
qlikol (PEQ) va ya dekstran va fikol ikifazal sistemloridir.

Taqdim olunan isin magsadi PEQ-Dekstran-su ikifazal sisteminin faza di-
aqraminin va birlasdirici xattinin qurulmasi, sistemin kritik néqtesinin toyin
edilmosi vo baxilan bu sistemin hal diaqramina mixtslif konsentrasiyal
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NaNO3 duzunun tasirinin déyranilmasinden ibarstdir. Baxilan isds polimerlarin
PEQ(6000) va Dekstran(40000) fraksiyalar1 vasitasilo alinmis PEQ-Dekstran-
su ikifazali sistemlori todqiq edilmisdir.

Istifado olunan polimerlorin yiiksok konsentrasiyall (Cpeq=38.84% vo
Cpex=20.86%) mohlullar1 hazirlanmis vs ikifazal sistemlorin binodal ayrilori vo
birlosdirici xatlori qurulmusdur.

40
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PEQ-dekstran-su ikifazali sistemi duz slave olunmamis halda (1), 0.25
mol/kq (2) vo 0.35 mol/kq NaNO3 duzu slavs olunmus hal (3) (t=282C).
y1=-2.08x + 25.60, y,=-2.42x + 24.40 vo y3=-3.01x + 27.89

Sentrifuqa vasitasilo sistemlards fazalara ayilma prosesi 10 doq 4400g-da
strotlondirilmisdir.

Ovvalca polimerlorin,sonra iss NaNOsz duzunun 0.25 mol/kq ve 0.35
mol/kq moahlullarinin istiraki il tocriibs aparilmisdir.

Notico olaraq, NaNO3z duzunun har iki konsentrasiyasinin tosiri ils ikifazali
sistemin binodal oyrisi koordinat baslangicina dogru siirtisiib, birlasdirici
xattin meyil bucagi boytiyiib, binodal ayrisins uygun kritik noqts ise sola dogru
slirismiisdiir. Demoali, NaNO3 duzunun tasiri ilo miihitdo sarbast su molekulla-
rinin say1 azalir, su daha da strukturlasir va bununla da hsllolma prosesi ¢atin-
losir. Belaliklo, verilmis ikifazali sistems bu duzun tosiri ilo fazalara ayrilma
prosesi siiratlonir vo fazasmagolmo polimerlorin daha kicik konsentrasiyala-
rinda bas verir.

9dabiyyat:

1. Masimov E.O. Bioloji sistemlords suyun rolu. Hidrofoblug. Monoqrafiya, 2008, 328 s.
2. Albertson P.A. Partition of Cell Particles and Macromolecules, 1985, 3rd ed., 412 p.
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DOMIR IONLARININ QARA ZEYTUN BIiTKiSi MEYVOLORININ
QABIGINDAN AYRILMIS MELANINLORLO
KOMPLEKS BIRLOSMO OMOLO GOTIRMOSI

Korimli F.K,, Bagirov R.M.*
Baki Dovlat Universiteti
fidankarimli303@gmail.com

Moslum oldugu kimi bir sira metal ionlari ( Br, Fe, Cu, Mg, Co, Na, Sn, Zn)
canli orqanizmlords, bitkilords ve mikroorqanizmlorde gedon miisyysn hayati
vacib biokimyovi proseslordo miihiim rol oynayirlar. Bu metal ionlarini elmi
monbalords hoyat elementlori, biometallar vo yaxud mikroelementlor adlan-
dirirlar. Son zamanlar mikroelementlorin bioloji aktiv ligandl1 kompleks birlas-
molorinin sintezi, bir sira struktur xiisusiyyatlorinin todqiqi vo onlarin elm va
texnikada, o climladon biotexnologiyada, tobabotds, farmakologiyada, kand to-
sorriifatinda totbiq imkanlarinin arasdirilmasi genis todqiqatei kiitloesinin ma-
ragina sabasb olmusdur. Toqdim olunan is demir ionlarinin qara zeytun bitki-
sinin meyvelorinin gabigindan ayrilmis melaninlorle kompleks birlasms amala
gotirmoasi va alinan birlosmolorin bir sira xiisusiyystlorinin spektroskopik tisul-
la tadqiqins hosr olunmusdur.

Melanin pigmenti (tiind gara rongli, amorf xassali, geyri-nizamlh qurulus-
lu biopolimer) qara zeytun bitkisinin meyvolorinin qabigindan golovi miihitdo
ekstraksiya vo turs miihitde ¢okdiirms yolu ils ayrilmisdir. Alinmis pigment-
lorin tosnifat mogsadi ilo onlarin Q- vo EPR- spektrlori geyd olunmusdur. Alin-
mis spektrlorin parametrlorinin qiymoatlori elmi monbolords sintetik DOQA-
melaninlor vo homginin canli orqanizmlorden ayrilmis eu-melaninlor ii¢lin
molum olan uygun parametrlorin qiymetlorine ¢ox yaxinliq toskil etmisdir ki,
bu da bizs ayrilmis pigmentlorin bitki moensali melaninlor oldugunu giiman
etmoyo imkan vermisdir.

Domir ionlarinin melaninloarls kompleks birlosmolori tozo ayrilmis mela-
nin pigmentlorinin, kimyavi tomizlik deracssine malik FeSO4 mahlulunda, otaq
temperaturunda miintozom qarisdirilma seraitinds inkubasiya yolu ile alinmis-
dir. Inkubasiyanin sonunda alinmis kompleks suspenziyadan sentriqanin ko-
moyi ilo (3000 g; 20 doq) ayrilmis, sonra 2 dafs distillso olunmus su ils yuyula-
raq analoji seraitde ¢okdiiriilmusdiir. Daha sonra alinmis ¢okiintii eksikatorda
CaCl tizerindo qurudulmusdur.

Ilkin mohlul (FeSO4), ¢okdiiriilmodon sonra ¢ékiintii iizerinde galan
mohlul (supernatant) vo ¢okiiniitiiniin QR-spektrlori qeyd edilmisdir. Alinmis
spektrlarin tohlili gostormisdir ki, ¢okiintli melaninle domir duzunun mexaniki
garisig1 olmayib, domir ionlarinin melaninlarlo kompleks birlosmasins aiddir.
Beloliklo alinan naticolorin tohlili gostorir ki, bitki monssli melaninlor domir
ionlar ilo effektiv surotdo kompleks birlosmoa omolo gotirir. Fe2+ ionlarn ilo
qarsiligh tesir zamani onlar1 gisman Fe3+* ionlarinadek oksidlosdirir va hom
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Fe2*, hom do Fe3* ionlar ilo oktaedrik ligand ohatali kompleks birlosmo omala
gotirir. Domir ionlar1 ilo koordinasiyada polimerin karboksil, amin vo imin
gruplari, hamginin fenil qruplari istirak edir.

Domir ionlarinin polimerin hacminds paylanilmasi macazi moanada de-
sok, adaciglar amols gotirir. Bu adaciglar fikrimizcs, ¢ox morkozli ( N>2 ) klas-
terlor amalo gatirir. Bununla yanasi bir birinden arali yerlosmis koordinasiya
rabitali domir ionlarida mévcuddur. Belaliklo komplekt birlosma daxilinds de-
mir ionlar1 qeyri barabar paylanilir. Bir -birins kifayst goder yaxin yerlosmis
Fe3+ ionlar arasinda effektiv spin-spin qarsiligl tasir noticasinds elektronlarin
stiratli spin relaksasiyasi bas verir va belo strukturlar {li¢lin singlet formal
EPR-spektr, bir-birindon kifayot godar arali yerlosmis Fe3*ionlari tigiin hall edi-
ci rolu spin-qofor relaksasiyasi oynayir va bels strukturlar tliglin genislonmis
ens malik multiplet formali spektr miisahids olunur.

Alinmis spektrlorin parametrlorinin miiqayisoli analizi gostorir ki, domir
ionlarina miinasibatdo bitki monsali melaninlor zoif sahsli ligant kimi istirak
edir. Kompleks birlosms daxilindo Fe2* ionlar1 bir birinden kifayst qador aral
yerlosmis olur. Bunun da naticasindo ytlingiilco asimmetrik multiplet formal
spektr miisahids olunur.

MET1-PRO2-THR3-PR04-ASP5 FRAQMENTININ
FOZA QURULUSUNDA YAN ZONCIRLORIN ROLU

Mommoadova C.C., Oliyeva I.N.*
Baki Dovlat Universiteti
mammadov.jabi@gmail.com

Tirozinhidroksilaza (tirozin-3-monooksiginaza) ziilalinin funksional
aktivliyi onun N-tonzimlayici domeninin katexolaminlerin (dofamin, adrena-
lin, noradrenalinin vo s.) biosintezindo va hiiceyra daxilino 6tiiriilmo mexa-
nizmlorinds istiraki ilo baghdir [1]. Molumdur ki, ziilallarin vo digor molekul-
larin aktivliyi onlarin kimyovi vo foza qurulusu ilo miiayyon olunur. Toqdim
olunmus isdo tirozinhidroksilaza ziilalinin N-tonzimloyici domeninin Met1-
Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 pentapeptid fragmentinin hesablanmis dayanigli halla-
rinda [2] metionin, treonin vo asparaqin amin tursu qaliglarinin yan zancir-
lorinin konformasiya dinamikasj, ikitizlu bucaqlarin dayismo daracasi vo enerji
parametrlori hesablanmisdir. isdo kvant mexanikasinin miiasir yarimempirik
metodlar asasinda hazirlanmis mévcud hesablama programlar paketindon is-
tifado edilmisdir.

Metioninin (Metl) yan zoncirindoki atomlarinin say1 asas zancirin
atomlarindan ¢oxdur. Bu sababdon, onun 4 ikiiizlii yan zancirinds bucaqlarin
doyismo doracasi digor amin tursulardan forqlonir. Bels ki, o, daha miitohor-
rikdir vo asason miihits yonalmisdir. Qurulmus konformasiya xaritelarindan
X1, X2, X3, X4 bucaglarin £60° vo 180° giymetlorinin har birinin barabar
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ehtimalli oldugu miioyyon edilmisdir. Belolikls, pentapeptidin dayaniqli halla-
rinda Met1 yan zancirinin Kicikenerjili konformasiyalar1 potensial funksiyanin
biitlin minimumlarina uygun goalir vo onun ikitizlii bucaqglar1 genis diapazona
malikdir.

Thr3-ds y; bucagin adadi qiymatlori yalmz +60° strafinda, y, ise daha
genis diapazonda doyise bilor. Malumdur ki, treoninin yan zancirindaki OH
grupu hidrogen rabitslorin amols golmesinds istirak edir. Lakin hesablamalar
noticasinde miusyyon edilmisdir ki, OH qrupun vaziyystini miiayyon edsn ys
otrafinda firlanma moahduddur. Bels ki, potensial minimumlar arasinda enerji
baryeri 10 kkal/mol taskil edir, bu da treoninin yan zancirinin sart qurulusa
malik olmasinin gostoricisidir.

Asparagin tursunun (Asp5) yan zanciri pentapeptidin dayanigh kon-
formasiyalarinda asas zoncirin N-H qrupu ilo hidrogen rabitasi omolo gatirir.
Hesablamalar gostorir ki, belo hallarda y; = 60°vo —150°, y, = +£60° qiymot-
lorini alir. $akilde amintursu galiglarinin asas vo yan zoncirlorinin dayaniqli
konformasiyada vaziyyati gostorilmisdir.

Sok. 1. Pentapeptid fragmetinin kicikenerjili konformasiyasi

Belsliklo, tadqiqatin naticaloring asason Met1l-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 sort
biikiik qurulusa malik olmasina baxmayaraq, onun Metl vo Asp5 amin tursu
galiglarinin yan zancirlorinin ytiksok miitoharrikliyi miioyyen olunmusdur.
Alinmis noticalor tirozinhidroksilaza molekulunun qurulus-funksiya olagole-
rinin todqiqinds istifads oluna bilor.

I9dobiyyat:

1. S. Colette Daubner, Tiffany Le, and Shanzhi Wang. Arch Biochem Biophys., 2011,
508(1):1-12.d0i:10.1016/j.abb.2010.12.017

2. Mommodova C.C., Oliyeva I.N. Tirozinhidroksilaza fermentinin tonzimlayici dome-
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iKIOLCULU DIELEKTRIK KRISTALIN ISTILIK TUTUMU

Mommoadova N.M., Qadirova I.R.*
Baki Doviot Universiteti
memmedovan2003@gmail.com

Dielektrik Kkristalin istilik tutumu kristal qofasi toskil edon atomlarin is-
tilik horokati enerjisi ils toyin olunur. Bu enerjini hesablamagq ti¢iin Eynsteyn-
Debay modelinden istifads edak. Eynsteyn-Debay modelins gors kristali tagkil
edon atomlara ti¢6l¢iilii harmonik ossilyatorlar kimi baxmagq olar va xstti har-
monik ossilyatorun orta enerjisi liciin Plank diisturundan istifade etmak olar.
Bu modelds forz edilir ki, diskret qurulusa malik olan kristali izotrop solt mii-
hitls avoz etmok vo kristalda yayilan dalgalar liglin dispersiya miinasibatini

w(q) = vy q (1)
soklindo gobul etmoak olar. Burada w, v, vo q dalgalarin uygun olaraq tezliyi,
stirati vo dalga adadidir .

Kristal qoafasds dalga vektoru vs tezlik diskret giymatlor alir vo sonlu in-

tervalda doyisilor. iki6lciilii sada gofosdo

TN TN
Qmax = 2| Wmax=2Vg |
S S

vo xarakteristik Debay temperaturu:

_ hwmax _ 2hvy [N
T == =" s (2)

kimi ifads olunur. Burada N - atomlarin sayi, S - kristalin sahasi, ky - Bolsman
sabitidir.

Kristalin istilik horakoti enerjisi harmonik kvant ossilyatorlarinin ener-
jilori comindan ibarat olur:

E=3%, &(0()) = 3 %q 2 (3)
ekoT—1
Burada 3 vurugu dalga ododinin har bir qiymstine tezliyin eyni li¢ qiymsti uy-
gun golmosi ils alagadardir. (3)-cii ifadeds molum gaydaya osasen[1] inteqrala
keg¢sok vo (1) - i nozoro alsagq,

_3S ¢ hw(q) __ 35h (Wmax widw
=z) e —qdqde = ], o (4)
ekoT—1 ° ekoT—1

olar. Sonuncu ifadada X=:—wT doyisoni daxil edok vo ( 2)-ni nazars alaq:
0

3 T_D Zd
E=6Nk,T), (%) Jy S5 = 3Nk, T D, (2) (5)
Burada,
Tp\ _ . (T \" ™D y2y
Du () =n () I 55 (6)

Debay funksiyasidir. Yiksok temperaturlarda T>>T, , x<<1 olur. Bu halda
e* = 1 + x ovoz etmok olar. Onda D=T?D=1 , E=3NkyT vaistilik tutumu
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temperaturdan asili olmayib, sabit komiyyat olur.

T?D>>1 oldugundan (6)-c1 diisturdaki
inteqralin yuxari serhadini co-la avoz etmok olar .Bu zaman alinan inteqral

2 3
foox o 2,404 olur. Onda E=14,424 Nk,Tp i) , istilik tutumu iso
0 ex—1 0 Tp

2
C, = (3E/aT), = 43,27 Nk, (Ti) (8)
D
kimi ifads olunur. Buradan goriiniir ki, asag1 temperaturlarda ikiol¢tilii dielek-
trik kristalin istilik tutumu hocmli kristallardan forgli olaraq T3 ilo deyil T2
ilo miitonasib olur. Layli Kristal qurulusa malik olan grafitin istilik tutumu
miioyyon temperatur intervalinda T2 ilo miitonasib olur [2].

Asag1 temperaturlarda T<<Tp,

Odosbiyyat:
1. B.M.Osgoarov. Bark cisimlarin nazariyyasi. Baki Universiteti nosriyyati Baki 2013.
2. P.Ky6o0. CTaTucTHyeckas MexaHuka.M.Mup.1967

BiTKi HUCEYROSI MEMBRANLARININ
ELEKTRIK XARAKTERISTIKALARINA
XARIiCi MUHIT PARAMETRLORININ TOSIiRi

Nacafzads S.Z., Moharromov M.H.*
Baki Dovlat Universiteti
nadjafzadeshowket@gmail.com

Bitki hiiceyralorinin xarici miihitlo garsiligli tesirinin éyronilmasi miihit-
don hiiceyro daxilina va aksins ionlarin vo maddolorin dasinma mexanizmlo-
rinin arasdirilmasini zoruri edir. Formalasmis nazariyys beladir ki, membran-
larda ionlarin dasinmasi passiv ion kanallar ils elektrokimyoavi qradient tizre
vo aktiv mexanizm olan elektrogen ion nasoslar1 terofindon elektrokimysvi
gradientin oleyhino bas verir. Hiiceyralori ohato edon membranlarda lokaliza
olunmus dasima mexanizmlori miihitin parametrlorinin (ion terkibi, tem-
peratur, stratlondirici vo ingibitor tesirli maddalar) tosiri ilo miuxtalif davranis
gostora bilorlor. Homin davranislar xarakterizo edon komiyyetlor kimi hiicey-
ronin daxili ile xarici miihit arasindaki potensiallar farqginin (membran poten-
siall) vo hiliceyra membraninin kegiriciliyinin (membranin elektrik miiqavi-
moti) miixtolif faktorlarin tosiri ilo doyismasi Oyranilir. Bu tedqiqatlar natico-
sindo bitki hiliceyralorinin membranlarinin dasima mexanizmlorinin elektro-
kimyovi tonzimlonmasins dair fikirlor séylomok olar. Teqdim olunan isdo mii-
hitde K* ionlarinin konsentrasiyasinin vo pH-in (H* ionlarinin) doyismasinin
xara yosunu olan Nitellopsis obtusa hiiceyrasinin membran potensialina va
miiqavimatins tasiri 6yronilib. Miiayyan edilib ki, membranin elektrik xarak-
teristikalarinin xarici miihitds K* ionlarinin konsentrasiyasinin ve pH-1n dayis-
mosins reaksiyasina gors hiiceyralar iki qrupa béliintirlar: I qrup hiiceyrslords
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membran potensialinin ilkin giymeti nisbaton asag1 olur (En</[-175 mV/). Bu
hiiceyralarin membran potensiali voa miigavimati xarici miihitde K+ ionlarinin
konsentrasiyasi artdiqca ve pH azaldiqca tadricen azalir. II qrup hiiceyralorda
(membran potensiali E,>/-175 mV[) membran potensiali K+ ionlarinin genis
diapazonda dayismasins (0,1 mM-dan 50 mM-a kimi), pH-in 7-don 3-5 kimi
doyismosino demok olar ki, heg bir reaksiya vermoyib. Yalniz K* ionlarinin ¢ox
ylksok konsentrasiyalarinda va kicik pH-da membran potensialinin vo mii-
qavimatin kaskin azalmasi bas verib. Noticalorin tohlili esasinda bels genasts
golinmisdir ki, hiiceyrolorin membrani iki elektrofizioloji voziyyotds ola bilor -
passiv dasima yolunun, ion kanallarinin aktiv oldugu, elektrogen nasoslarin
inaktiv oldugu K-vaziyysti vo ion kanallarinin bagh oldugu, elektrogen nasos-
larin aktiv oldugu P-voziyysti. Elektrik parametrlorinin xarici miihit parametr-
lorinin tesiri altinda dayismo formasi membranin ilkin olaraq hansi voziyystda
olmasindan asilidir. Memran K-halindadirsa (En<[-175 mV[), elektrogen na-
soslar yiiksok daxili elektrik miigavimstine malik olan ceroyan generatoru
kimi faaliyyat gosterir vo membran potensiali E,=E4+i,Rm tonliyi ilo ifads olu-
nur. Ogor membran P-halindadirsa (E>/-175 mV/), elektrogen nasoslar gor-
ginlik monbayi rejimindo foaliyyot goOstorir vo membran potensiali
En=(Eqga+Ewgn)/(ga+gn) tonliyi ils ifads olunur. Membranin iki elektrofizioloji
vaziyyatds ola bilmasi forziyyssi miixtalif faktorlarin tesiri altinda membran
potensiali doyisorkon membran miigavimotinin potensialdan asililiq oyrisi ilo
tosdiglonir. Belo ki, istisnasiz olaraq biitiin tosirlor naticosindo membran mii-
qavimati potensialin E,=-175 mV qiymati otrafinda maksimal giymstinio catir.
Membran potensialinin hamin giymeotden yuxar1 vo asag1 giymetlorinds mi-
gavimatin azalmasi misahids olunur. Galinan asas natica odur ki, membranin
xarici muhitin parametrlorinin doyismosins reaksiyasi membranin ilkin olaraq
hansi elektrofizioloji vaziyystds olmasindan asilidir.

SERORFIN MOLEKULUNUN F9ZA QURULUSU

Samoadzads N.C., Agayeva L.N.*
Baki Déviat Universiteti
leylanamig@mail.ru

Serorfin molekulu arzaq maddslorindon alinmis opioidlar sinfina mansub-
dur. Serorfin molekulunun faza qurulusu nazori konformasiya tsulu ile tadqiq
edilmisdir. Serorfin molekulunun foza qurulusunu 6yronmok {i¢lin sistemin
potensial enerjisi geyri-valent, elektrostatik, torsion garsiliqh tosir enerjilori-
nin vo hidrogen rabitssi enerjisinin comi soklindo se¢ilmisdir.

Tyr1-Gly2-Phe3-Asn4-Ala5 serorfin molekulu bes amin tursu qaligindan,
75 atomdan ve 22 ikiiizli firlanma bucagindan ibarstdir. Molekulun foza
qurulusu onu amols gatiran tirozin, qlisin, fenilalanin, asparagin vo alanin amin
tursu galiglarinin asagienerjili konformasiyalar1 asasinda Oyranilmisdir. He-
sablamalar iki morhoslodo aparilmigdir. ilk morholodo Asn4 vo Ala5-in asagi-
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enerjili B-B konformasiyasinda Tyr1-Gly2-Phe3 tripeptid fragmentinin miim-
kiin ola bilon konformasiyalari hesablanmisdir. Hesablamalardan alinmis
noticalor asasinda asas zancirin 16 formasinin har birinin an stabil konforma-
siyasi se¢ilmisdir. Ikinci morholods asas zoncirin se¢ilmis 16 formasinda Asn4
vo Ala5-in miimkiin olan konformasiyalari baslangic variantlar kimi secil-
misdir. Hesablamalarin naticolori asasinda har bir seypin vo asas zoncirin hor
bir formasinin konformasiyasi sec¢ilmisdir. Homin sec¢ilmis konformasiyalarin
nisbi enerjilori 0-8,0 kkal/mol intervalinda dayisir. Bu konformasiyalarin ara-
sindan N-torof tetrapeptid fragmentinin sokkiz seypinin an stabil konforma-
siyalar1 secilmis vo onlarin stabillosmasina geyri-valent, elektrostatik, torsion
qarsiligh tesir enerjilorinin verdiklori pay, imumi va nisbi enerjilori cadval 1-
do gostorilmisdir. Molekulun on stabil konformasiyas: feff seypine mensub
B2LR2R11R2-dir. Bu konformasiya hom geyri-valent, hom do elektrostatik qar-
siligh tosir enerjilorine gors slverislidir. Codval 1-don gorindiyi kimi bu kon-
formasiyada qeyri-valent qarsiligli tosir enerjisi imumi enerjiys (16.3)
kkal/mol godaer, elektrostatik qarsiligh tesir enerjisi iimumi enerjiys (2.2)
kkal/mol godar, torsion garsiligh tasir enerjisi (2.7) kkal/mol godor pay verir.
Fozada molekulun N-torofi C-torafine yaxinlasir, Tyrl ilo Ala5 arasinda ef-
fektiv geyri-valent vo elektrostatik qarsiliqh cazibs qiivvelori movcud olur.
Bundan slave Gly2-nin asas zancirinin N-H atomu ilo Ala5-in asas zoncirinin
C=0 atomu arasinda hidrogen rabitoasi yaranir. Bu sobablordon ds bu konfor-
masiya on stabil olmusdur.

Serorfin molekulunun ikinci asagienerjili konformasiyas1 feef seypino
monsub B;LBiR11Rz-dir. Onun nisbi enerjisi global konformasiyadan 1.7
kkal/mol godor ¢oxdur. Cadval 1-don goriindiyi kimi asas zancirin yumulmus
formalarinin konformasiyalar1 asagienerjili olmusdur. Hesablamalarin nati-
calori gostarir ki, serorfin molekulunun N-torof tripeptid fragmenti Tyr1-Gly2-
Phe3 stabil qurulusa malikdir, asas zoncirin 16 formasi ilo tomsil olunmusdur.
C-torof tripeptid fragmenti Phe3-Asn4-Ala5 sort qurulusa malikdir, asas zanci-
rin 4 formasi ilo tomsil olunmusdur.

Cadval 1
Serorfin molekulunun asagienerjili konformasiyalari

Ne | Seyp Konformasiya Ugv Uel Utors Uiim Unis
1 | feff B2 LRzR11Rz -16.3 | 2.2 2.7 -114 |0

2 | feef BzLBiR11R2 -15.6 | 4.0 2.0 -9.7 1.7
3 | efef BsRBiR11R2 -15.1 | 34 2.8 -8.9 2.5
4 | ffff B2PRzR31R2 -143 | 3.5 2.0 -8.8 2.6
5 | ffef B2PB1R31R2 -139 |31 2.8 -8.7 2.7
6 | effe BiRRzRz1R2 -10.8 | 1.7 0.1 -8.4 3.0
7 | eeef B2BB:zRz1Rz -15.6 | 49 2.8 -7.9 3.5
8 | eeff RsLRz2Rz21R2 -13.1 | 2.6 3.0 -7.5 3.9
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ONPEAEJIEHUE TEOMETPUYECKHUX IAPAMETPOB
MOJIEKYJIbI TPUIIENITUAA

lapaesa A.U., 'agxuesa JI.C.*
BakuHcKull 2ocydapcmeeHHblil yHugepcumem
kharaayshana@gmail.com

O6'beKTOM HCC/Ie[J0BAaHUs SIBJASIETCS MOJIEKYJa TPUNENTHJA MPUJIHH-
npoJinH-u3oseiduH Pro-Pro-lle, koTopasi sB/seTCAd CHHTETUYECKUM aHAJIO-
roM NenTHAa, 06/1a/jal0llero MMMYHOreTEPONIPOTEKTOPHBIMU U HOOTPOIHbI-
MU CBOMCTBaMH. B HacTosllee BpeMsl U3BeCTHBI 3 KJacca NeNTUAHBIX MoJie-
KyJI, y4aCTBYIOLIMX B NpoLeccax UMMYHOPEryJsiLiUU- HeUpoNnenTUAbl, NeNTH-
Jbl TUMYyCa U NeNTHUAbl KOCTHOr0O Mo3ra. CUHTeTU4YeCKHe aHaJoru NenTUJ0B
CTUMYJIUPYIOT IPOLECChl pereHepalyy, yCKOPSIOT 3aXHUBJIeHUe paH, Coco6-
CTBYIOT BOCCTAHOBJIEHHIO KJI€TOYHOr0 MeTabosin3Ma B iuMonuTax. M3Bect-
HO, 4YTO OMOJIOTHUYEeCKHe CBOMCTBA MENTHUJHBIX MOJIEKYJ ONpelessioTCS UX
XUMHYECKHMM U NIPOCTPAaHCTBEHHBIM CTpoeHHeM. Hallle ucciefoBaHue HOCUT
TeopeTUYeCKUH XapaKTep, pacyeThbl IPOBOAUJIMCH C UCNOJb30BAaHUEM 3JIEK-
TPOHHON KOMIBIOTEPHOH NporpaMMbl. B 0CHOBe Hccie0BaHUSA JEXKUT METOJ,
TeopeTU4eckoro kKoH$opMalMOHHOro aHajau3a. Metos KoHGOpPMaLMOHHOIO
aHa/u3a fBJISIeTCA OJHUM M3 CaMbIX OCHOBHBIX MeTOJ0B HU3y4eHUs MNpoc-
TPaHCTBEHHOH CTPYKTYpPbl IPUPOJHBIX coefruHeHUH. KoHpopMannoHHEbIe U3-
MeHEeHHUS MOJIEKYJIbl UTPAIOT BaXKHYIO POJIb B CTPYKTYPE U CBA3bIBAHUU TNeEIl-
TUJHBIX MoJieKy/J. Ha ocHOBe TeopeTHuYecKHUX HCC/Ie[0BAaHUU ObLIMU BbISIB-
JIeHbl TeOMeTpUYeCcKHe NapaMeTpbl 3TOW NMeNTUAHON MoJseKyJbl. C 3TOH Lie-
JIbIO ObLJIN onpejiesieHbl 3Ha4yeHUs JBYIPaHHBIX YIJIOB OCHOBHON U G0KOBBIX
1erned aMUHOKHUCIOT, BXOAAIUX B MOJieKyay. Y mosiekyabl Pro-Pro-lle o6e
aMUHOKHUCJIOTbl NPOJIMHA SBJAKTCA 00beMHbIMH, KOHQOPMALMOHHO OHM
OINpeAesISIIoTCA XKeCTKUMU OGOKOBBIMHU ILieNsAMU. bokoBas Lienb H30JeMIMHA
0o6beMHasl, CKOJb3siass W KoHPOpPMaLMOHHO HecTabusbHasg. Kondopma-
[JMOHHbIE BO3MO>X-HOCTH aMUHOKHUCJIOTHI IPOJIMH ONPEeeA0TCA AByMd [BY-
IrpaHHbIMHM yTJIaMU OCHOBHOM nenu Y U w (¢ = -60°), a koHPOpMaLlMOHHBIE
CBOMCTBA aMHUHOKMCJIOTHI U30JIEMLIMH ONpesie/III0TCs yI1aMA OCHOBHOM Lieny
¢, U, w u 9eTbIpbMs yriamu x1, x2, x3, x4 60koBo# 1ienu. MoJiekysia Pro-Pro-
Ile BryitoyaeT B cebs 53 aToMa U 12 nepeMeHHBIX IByTPAHHBIX YIJIOB Bpalle-
HUSA. JTa MoOJIeKyJla BKJOYaeT B cebs [Ba aMUHOKHUCJIOTHBIX ocTaTKa Pro
(mposinH) u lle (u3oseinuH). @opMbl OCTATKOB ONpeAesuCh HU3KO3Hepre-
TUYeCKUMHU obJiacTsiMH B, R u L gByrpaHHbBIX yrji0B 0CHOBHOM 1enu ¢-. [Ipu
pacyeTe ObLIM PAacCMOTPEHbI AJs1 aMHHOKHCIOTBI Prol Tosnbko dopma oc-
HOBHOU nenu B. /lis octraTka Pro2 MoJsieky/ibl TpunenTH/ia 6bIIM pacCMOTpe-
HbI iBe GOpPMbI OCHOBHOM Ilenk B u R, a /11 aMMHOKHUC/IOTHOTO ocTaTKa lle3
ObLIM pacCMOTPeHbl BCe BO3MOXKHble HU3KOIHEpreTH4yeckue 06JIacTH [IBY-
IrpaHHbIX YIJI0B OCHOBHOH 1lenu B, R u L. B pa3BepHyThiX dopMax ocCHOBHOH
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nenu 60KoBble Ienu ocTaTKoB Prol u Ile3 HaxogATca 1Mo pa3Hble CTOPOHBI
OCHOBHOH LIeNIM MOJIEKYJIbI, TO3TOMY 3¢ PEeKTUBHBIMU OKA3bIBAIOTCS B3aHMO-
JIeACTBUSA 60KOBBIX I[eNel 3TUX aMUHOKHUCJIOTHBIX OCTAaTKOB MEX/1y COG0H U C
y4acTKaMU OCHOBHOMW IleNy MOJIEKYJIbL. B ciydae ke MOJIyCBEPHYTBIX CTPYK-
TYp, COJMKEeHHBIMH OKa3bIBAlOTCH GOKOBbIE 1€l aMUHOKHCJIOTHBIX OCTAT-
k0B Pro2 u lle3, a Takke 60K0BOH 1ieny Prol c oCHOBHOM 1ieNbl0 TPUINIENTHUA-
HOU MoJieKyJibl. TAaKMM 06pa3oM, A1 MoJieKyJibl Pro-Pro-Ile paccuuTbiBanuch
NOJIHOCTBIO0 pa3BepHyThIe GpopMbl ocHOBHOU e BBB, BBR, BRL (wueiin ee) u
nosycBepHyThle GopMbl ocHOBHOU nienii BRB, BRR, BBL (wein ef).

JIutepartypa:
1. Haciyeva. L.S. Ismailova L.I. “KondopmanmonHbie cBOHCTBA MOJIeKyJbl Pro-Pro-
Ile”, Baki Universiteti Xaborlori,fizika-riyaziyyat elmlor seriyasi, N21,2011. S.90-94.

HELICOSTATIN 4 MOLEKULUNUN ON UCLU ALA1-ARG2-PRO3
FRAQMENTININ FOZA QURULUSUNUN TODQIQI

Qasimzads G.T., Voliyeva L.i.*
Baki Dovlat Universiteti
gunel.qasimzadeh.2000@mail.ru

Helicostatin 4 molekulu “Helicoverpa armigera” koponayindon izols
edilmisdir. Bu molekula asason morkozi sinir sisteminin neyronlarinda vo orta
bagirsagin endokrin hiiceyralorindo rast golmok olur. Biitiin allastostatin
molekullar sinfins daxil olan digor molekullar kimi helicostatin 4 molekulu da
yuvenil - cavan hormonlarin sintezinde miithiim rol oynayir [1] vs onlarin son
uclu tripeptid fragmenti eynidir.

Helicostatin 4 molekulu 8 amin tursusu qaligindan ibarst olub, Alal-
Arg2-Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8-NH, [2] xotti ardicillifina malikdir.
Molekulun foza qurulusunu todiq etmak li¢lin, o Alal-Arg2-Pro3, Pro3-Tyr4-
Ser5-Phe6 vo Phe6-Gly7-Leu8-NH; fragmentlorine boéliinmiisdiir [3].

Bu fragmentlor icorisindo ilk Oyronilon Alal-Arg2-Pro3 tripeptididi.
Alal-Arg2-Pro3 tripeptidinin faza qurulusunu todqiq etmak {i¢lin onun fozada
tuta bilocayi biitlin vaziyystlor nozors alinmis, 4 seypo vo 27 formaya uygun 72
qurulus varianti yigilmisdir. Bu konformasiyalart minimizasiya etmok iiciin
nazori konformasiya analizi iisulundan istifade olunmusdur [4,5]. Nozari kon-
formasiya analizi iisuluna goro ixtiyari molekulun foza qurulusunu tadqiq
etmok T{i¢lin, yoni onun enerji vo hondoasi parametrlorini 6yronmok ii¢iin
mortalali yanasmadan istifads olunur. Bu ciir yanasma hom haddindon artiq
coxlu sayda konformasiyalarin hesablanmasinin qarsisini alir, hom ds minimi-
zasiya prosesinin siiratls getmasine komoak edir.

Alinmis naticolordon aydin olur ki, minimizasiya edilmis 72 konforma-
siyadan yalnmiz 14-i 0-3kkal/mol nisbi enerji intervalina diistir.
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Codval 1
Alal-Arg2-Pro3 tripeptid fragmentinin
kicikenerjili konformasiyalarinin seyplors gors paylanmasi

seyp 0-1 1-2 2-3 3-5
ee 1 3 3 1
fe 2 - 3 1

Codvoldon aydin olur ki, fragment daxilinds prolin amin tursusunun ol-
masl1 onun miitoharrikliyini mshdudlasdirir va buna gors do ff vo ef seyplorine
monsub konformasiyalar enerji cohatcs slverisli giymotlor almir. Bu baximdan
cadvoalds onlar geyd edilmomisdir. Qlobal minimumu tomsil edon konforma-
siya fe seypino RB3R formasina uygun konformasiyadir ki, onun geyri-valent
qarsiligh tasir qlivvaesinin qiymeti Eqv=-8.61 kkal/mola, elektrostatik qarsiligh
tosir qlivvesinin qiymoti Ees.=-0.68 kkal/mola, torsion qarsiligh tosir qiliv-
vasinin qiymoti Ewr=0.61 kkal/mola, tam enerjisinin qiymoti iso Ewum=-8.64
kkal/mola barabardir. Burada hidrogen rabitslorinin yaranmasinda yalniz iri
yan zancirs malik arginin amin tursusu istirak edir.

Alal-Arg2-Pro3 tripeptid fragmenti iiclin alinmis biitiin naticslor biitov
molekulun faza qurulusunun miisyyan edilmasinds istifads olunacaqdir.

9dsbiyyat:

1. Davey, M,H.Duve, et al. (1999). “Characterisation of the helicostatin peptide pre-
cursor gene from Helicoverpa argimera” . Insect Biochemistery and Molecular
Biology 29(12): 1119-1127

2. fxy6ke X /., ExkaiT X. AMUHOKHCJIOTA, TeNTUAa, 6esku, M., “Mup”, 1985, 456 c.

3. Tomnog E.M. CTpykTypHas opranusanus 6eskos, M., “Hayka”, 1989, 352 c.

4. TlonosoB P.B. MeToA no/yaMIMpUUECKOr0 CUJIOBOTO MoJia B KOHPOPMayHOHHOM
aHasuse buonosumepos, M., “Hayka”, 1981, 120 c.

5. MakcymoB U.C., Ucmaunnosa JI. U, T'omxaes H. M. "[IporpaMmma nmosyaMmnupudec-
KOro pacyétra KoHpopMalnuid MOJIEKYJSAPHBbIX KoMIIeKcoB Ha IBM" //Xypnan
CTPYKTypHOM XxUMuH, 1983, T.24, No4, c.147-148

KI DUZUNUN OZLU AXIN VO HOCMIi XASSOLORI

Qadirova A.V,, Pasayev B.G.*
Baki Dovlat Universiteti
aytacqedkrova@gmail.com

Qeyri-tizvi maddslorin suda mohlullarinin strukturu tomiz suyun struk-
turundan farglonir. Suda hollolan maddslor kimyovi torkibindon asili olaraq
suyun strukturuna miuxtslif clir tesir edirlor: bir ¢ox maddslar suda su mole-
kullar1 arasinda movcud olan hidrogen rabitslarini zsiflotdiklori halda digorlori
bu rabitslori daha da giiclondirirler [1-3]. Bioloji sistemlords su miihim rol oy-
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nadigindan sulu mohlullarda struktur xiisusiyystlorinin todqiqi miiasir fiziki-
kimyada, biofizikada boytlik shomiyyst kasb edir.

Isda KI-in sulu mohlulunun 10-60°C temperatur vo 0-0.07 molyar hissa
konsentrasiyasi oblastinda struktur xiisusiyystlori arasdirilmisdir. Bu maqsad-
lo baxilan temperatur vo konsentrasiya oblastinda mshlulun sixlig1 vo dinamik
ozliliyl Olgiilmiis, tocriibi qiymotlor asasinda 6zlii axininin aktivlosmo Gibbs
enerjisinin (AGy), 6zlii axininin aktivlesmo entalpiyasinin (AH,), 6zlii axininin
aktivlosmo entropiyasinin (AS,) ve mohlulda hsllolan maddenin parsial molyar
hocminin (V) giymotlori hesablanmis vo bu parametrlorin verilmis tempera-
turda konsentrasiyadan (x) asililiglar1 tohlil edilmisdir.

Su-KI sistemindo su molekullar1 ilo K* vo I- ionlar1 arasinda qarsiligh tesir
prosesi bas verir ki, bu da suya nisbaton mohlulun 6zlii axin ve hacmi xas-
solorinin doyismosino sobob olur. Hesablamalar gostorir ki, AG,(x) asihiliginda
minimum miisahids olunur vo bu minimum temperaturun artmasi ilo nisbaton
kicik konsentrasiyalara torof siirlisiir. Belo ki, AGy(x) asililiginda miisahids
olunan minimum 20°C-ds xx0.03, 50°Cds ise x~0.01 molyar hissays uygun
golir. Konsentrasiyasinin artmasi ilo AH, va AS, parametrlori yalmz azalir, V
parametri iso yalniz artir.

Alinan naticolori izah etmok {i¢iin ionlarla su molekullar1 arasinda mévcud
olan elektrostatik qasiliqli tesir hesabina yaranan hidratlasma prosesina
osaslanacagiq. Belo ki, giiclii hidratlasan ionlarin yaxin otrafinda su molekulla-
rinin horokstinin intensivliyi azaldigindan bu ionlarin suyu strukturlasdir-
digini, zaif hidratlasan ionlar iss yaxin strafinda su molekullarinin horskstinin
intensivliyi artdigindan bu ionlarin suyun strukturunu dagitdigini gebul etmok
olar. K* vo I ionlarinin hor ikisi zsif hidratlasmaya malik olduglarindan bu ion-
lar suyun strukturuna dagidici tesir gosterirlor. Bu sebabdon do KI-id duzu
suyun strukturuna dagidici tesir edir.

Beloliklo su-KI sisteminin todqiq olunan temperatur vo konsentrasiya in-
tervalinda 6zlii axin ve hocmi xassoalorinin tohlili onu demays imkan verir ki,
mohlulda KI-in konsentrasiyasi artdiqca, suyun strukturu dagilir.

Odobiyyat:
1. Nadeem S.M.S,, Saeed R., Anbreen F. Russian Journal of Physical Chemistry A, 2022,
vol. 96, Ne 12, p. 2650-2658.
2. Gailus T., Krah H., Kuhnel V., Rupprecht A., Kaatzee U. ]. Chem. Phys., 2018, v. 149
(24), p- 244503.
3. Masimov E.A,, Pashayev B.G., Hasanov H.Sh. Russian Journal of Physical Chemistry A,
2015, vol. 89, Ne 7, p. 1244-1247.
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PVX+SI OSASLI POLIMER
NANOKOMPOZITLORIN ALINMASI VO QURULUSU

Mommoadova S.Z.,, Sirinova H.A.*
Baki Déviat Universiteti
h.shirinova@bk.ru

Polivinilxlorid termoplastik polimerlor arasinda sonayedos istifadosine
gors liglincii yerds duran asas polimerlardon biridir. Lakin bununla yanasi pol-
ivinilxlorid-asash polimer nanokompozitlor do genis sokildo dyronilmokds vo
totbiq olunmaqgdadir. Bu baximdan miixtalif geyri-iizvi, metal, metal-oksidi
kimi doldurucu nanohissaciklordan genis sokilds istifade olunmaqdadir [1]. Si
tobiotdo genis sokilds yayllmis materiallardan biridir. Si nanohissaciklari bir
sira xassolorino gors 6z hocmi analoglarindan farglonir vo daha genis totbiq
imkanlarina malikdir[2]. Tedqgiqatlar gosterir ki, silisium nanohissaciklorinin
polimer matriss daxil edilmasi ilo alinmis nanokompozitler tomiz polimerlarlo
miiqayisado daha genis spektrli ekspluatatsiya xassalorino malikdirlor [3-4].
Bu baximdan Si vo PVX asasl polimer nanokompozitin alinmasi ve xassslerinin
todqiqi do maraq doguran mosalslardondir.

Tadqiqat isinde PVX polimeri vo Si asasinda miixtalif konsentrasiyali
nanokompozit niimunslor alinmis vs onlarin qurulusu tadqiq edilmisdir. Na-
nokompozit niimunslar polimer mohlulunda nanohissaciklorin intensiv qaris-
dirilmasi ilo aldo olunmus, daha sonra iso holledicinin sistemdon ¢ixarilmasina
miivaffoq olunmusdur. On sonda nanokompozit tozu isti preslonma metodu ils
galinlig1 100 mkm olan tebagsler halina salinmisdir.

Daha sonra alinmis nanokompozitlorin qurulusu rentgen struktur analiz
metodu ils tadqiq edilmisdir. Malum olmusdur ki, nanohissaciklor polimerin
kristalliq doracssinin artmasina sobob olur. Alinmis nanokompozitlorin di-
elektrik nifuzlugunun tezlikdon asililigl todqiq edilmis, silisium nanohissacik-
lorinin polimerin polyarlasma qabilliyatine tosir etdiyi askarlanmisdir.

Odobiyyat:

1. Gholami, A.,, Moghadassi, A., Hosseini, S. M., Shabani, S., & Gholami, F. (2014).
Preparation and characterization of polyvinyl chloride based nanocomposite
nanofiltration-membrane modified by iron oxide nanoparticles for lead removal
from water. Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 20(4), 1517-1522.
https://doi.org/10.1016/j.jiec.2013.07.041

2. Kim, H,, Lee, E.,, & Sun, Y. (2014). Recent advances in the Si-based nanocomposite
materials as high capacity anode materials for lithium ion batteries. Materials
Today, 17(6), 285-297. https://doi.org/10.1016/j.mattod.2014.05.003

3. Naffakh, M., & Diez-Pascual, A. M. (2014). Thermoplastic Polymer Nanocomposi-
tes Based on Inorganic Fullerene-like Nanoparticles and Inorganic Nanotubes.
Inorganics (Basel), 2(2), 291-312. https://doi.org/10.3390/inorganics2020291

4. Pandey, ]. K, Reddy, K. R,, Kumar, A., & Singh, R. P. (2005). An overview on the
degradability of polymer nanocomposites. Polymer Degradation and Stability,
88(2), 234-250. https://doi.org/10.1016/j.polymdegradstab.2004.09.013
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®AKTOPBI, BJIMAIOIIHUE
HA 3O PEKTUBHOCTb YACTOTHOI'O IPEOGPA30OBAHUA

l'aparesmo H.U., KacymoBa P./Ix.*
BbakuHckutl 'ocydapcmeeHHblil YHusepcumem
nigarqaragozlyu@gmail.com

HesvHelHbIe KPUCTA/IBI — 3TO ONTUYECKHE Cpefbl, C IOMOLIbI0 KOTO-
pPbIX BO3MOXKHO PacCIIUPUTh KJIAcC UCTOYHUKOB KOIepPEeHTHOro U3JIyyeHus, pa-
60TalIIUX B IIMPOKOM CIEKTpPaJbHOM JAuana3oHe. B HacTosiilee BpeMsi U3-
BeCTHO 00JibllIOE KOJIMYECTBO HeJMHENHBIX KPUCTA/JIOB, B KOTOPBIX BO3-
MOXKHbI TPEXBOJIHOBbIE HeJIMHelHHble B3aumojeicTBUs [1]. Ho TpeboBaHus,
npeJbsBisgeMble K KpUCTalJaM, HeOOX0MMble [ peajy3aliu 4acTOTHOTO
Ipeobpa3oBaHus CYXKalT YUC/I0 MaTePUAJIOB, IPUTOAHBIX [ IPAaKTUYECKOT0
ucnoJsib3oBaHus. OTMETHM /iBa OCHOBHBIX TPeGOBaHHUS K HEJMHEHUHBIM KpH-
CTa/lJlaM: HaJIUuMe BbICOKON KBaJ|paTUYHON HEJIMHEUHOCTH JJIs cy4asi TepX-
BOJIHOBOT'O B3aMMO/IeHCTBUS; BBINIOJIHEHME YCJI0BUS (a30BOr0 CHHXPOHU3Ma.
Ecnu nepBoMy TpebGOBaHMIO YZOBJETBOPAKT JOCTAaTOYHO OO0JIBLIOE YMUCJIO
KPUCTA/JIOB U OpPraHUYecKHUX COeJUHEHUH, TO BTOpoe TpebGOBaHHE OT-
paHUYMBaeT BbIOOp MaTepHasa. BaxkHO Takke OTMeTUTb TpebGOBaHUE BbICO-
KOI'0 ONTHUYECKOro KauecTBa KPUCTA/JIOB, UTO yXKe oIpefesisieTcsl TeXHOJIO-
ruei U3TOTOBJIEHHS HeJIMHENHBIX CpeJ, JIosl 4acTOTHBIX Npeobpa3oBaresieil. B
HeJIMHEWHOW ONTHKH K KPUCTA/JIAaM NPeLbsBJSIOTCA Takue TPeboBaHMUS Kak
CTOMKOCTb HEJIMHEMHOTO0 3/IeMeHTA K JIa3ePHOMY U3J/y4eHHI0, CTabUIbHOCTD U
COXpaHseMOCTb CBOMCTB MaTepHasia BO BHEIIHEH cpeJie, HeTUTPOCKONIMYHOCTD,
TBEpJIOCTh, yCTOMYHUBOCTD K Pe3KUM U3MeHeHUAM TeMiepaTypsbl. C TO4kH 3pe-
HUS JOCTIKEHUS] BbICOKUX K03 UIIMEeHTOB Npeo6pa3oBaHUs: 60JibllIMe 3Ha-
YeHHUs YTIJIOBOM, TeMIIepAaTypHOH M CHeKTpaJbHOM IUPUH CUHXPOHU3Ma, Ma-
JIbIX MOTepb, OTCYTCTBUSI doTopedpakTUBHOTO 3¢ deKTa U HeJUHEHHOTO IOo-
[JIOLIEHHUs, CJaboro BJMSHHUS [JPYTrUX KOHKypupylomux ¢akropos. CoBpe-
MeHHble TEXHOJIOTMH He MO03BOJIsIeT CUHTE3UPOBAaTh HeJIMHEeHHble MaTepHuaJsbl
C NOJIHBIM HabopOM Iepedyuc/eHHBbIX CBOMCTB, O3TOMY HEOGXOAUMO K Kax-
JlOMy KOHKPETHOMY CJIy4al0 BbIOMpATh HauboJiee ONTUMaJbHbIE HeJIMHeHHble
KPUCTAJL/Ib], OTBEYAIOIIHE JHANA30Hy YaCTOTHOTO MPeo6pa3oBaHuUsl.

CoBpeMeHHOe Pa3BHUTHE ONTOBOJIOKOHHOUW CUCTEMBI Mepeaayd uHop-
MallM¥ TOBOPUT O NMpeHMYyllecTBax NOA0GHON CUCTeMBbl CBSI3U. BOJIOKOHHO-
ONTHYECKHe JATYMKH [J0CTAaTOYHO YCHEeUIHO NPUMEHAITCA [JJs MOHHUTO-
pUHTa HeTSAHBIX CKBAXKUH, 3arpsi3HeHUs aTMochepsl, B MeJULIUHE U B ApY-
rux o6Jactax. [Ipyu U3roTOBJIEHUH ONTOBOJIOKHA HEO6XOAMMO, YTOOBI pa3Mep
cepAleBUHbl U NMpodU/ab NMoKasaTessl NpeJOMJeHUsT ONTOBOJIOKHA MoJJep-
»KUBAJIUChb CTPOTO MOCTOSAHHBIMU [2].

B HacTosel pa6oTe aHA/IM3UPYIOTCSI NIPUYMHbBI, OrpaHUYMBaoLie 3¢-
($eKTHBHOCTb YaCTOTHOTO Ipeo6pa3oBaHusl B IPOCTPAHCTBEHHO HEOAHOPOAHOM
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ONTOBOJIOKHE. PaccMaTprBaeTcs BIMSHUE ONTHYECKOW HEOJHOPOJAHOCTH OMTO-
BOJIOKHA Ha XapaKTEPUCTUKU BbIXOIHOTO JIA3€PHOTO0 U3/aydeHus [3-4].

Jluteparypa:
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3. Z.H. Tagiev, RJ. Kasumova. Theoretical studies on frequency doubling in glass op-
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4. RJ. Kasumova, Z.H. Tagiev, Sh.Sh. Amirov. Laser pulse manipulation in optical fi-
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N

LAKTOFERROKSIN C MOLEKULUNUN N-TOROF TETRAPEPTID
FRAQMENTININ FOZA QURULUSU

Bayramova R.V,, Agayeva L.N.*
Baki Dovlat Universiteti
leylanamig@mail.ru

Laktoferroksin C molekulu orzaq maddslerinden alinmis opioidler sinfina
aiddir. H-Lys1-Tyr2-Leu3-Gly4-Pro5-Gln6-Tyr7-0OH laktoferroksin C molekulu
yeddi amintursu gqaligindan ibaratdir. Molekulun faza qurulusu onu fragment-
lors ayirmagqla todqiq olunmusdur. Buna goérs dos ilk yaxinlasmada onun N-toraf
tetrapeptid fragmenti Lys1-Tyr2-Leu3-Gly4-iin foza qurulusu onlar1 amslagatiron
amintursu qaliglarinin asagienerjili konformasiyalari asasinda 6yronilmisdir.

Laktoferroksin C molekulunun N-torof tetrapeptid fragmenti Lys1-Tyr2-
Leu3-Gly4 dord amintursu qaligindan, 63 atomdan ve 17 ikiiizlii firlanma bu-
cagindan ibaratdir. Fragmentin foza qurulusu onu amols gotiron lizin, tirozin,
leysin vo qlisin amintursu qaliglarinin asagienerjili konformasiyalar: asasinda
oyronilmisdir. ilk yaxinlasmada sokkiz seypin, osas zoncirin sokkiz formasinin
konformasiyalar1 hesablanmisdir. Fragmentin amintursu ardicilligindan go-
rindiiyt kimi fragmento miisbat yliklonmis, ¢coxatomlu lizin, polyar yan zon-
cirli tirozin, qeyri-polyar, coxatomlu leysin, yiiksok konformasiya sarbastliyino
malik qlisin amintursu qalig1 daxildir. Ona gors do ilk yaxinlasmada oasas zon-
cirin hor bir formasinda ¢oxlu sayda konformasiyalar hesablanmisdir. Osas
zoncirin har bir formasinin hesablanmis konformasiyalari icorisinden on asagi-
enerjilisi secilmisdir. Homin secilmis konformasiyalar, onlarin seypi, onlara
geyri-valent qarsiliglh tesir enerjisinin, elektrostatik qarsiliql tasir enerjisinin,
torsion qarsiliqh tesir enerjisinin verdiklori pay, imumi vo nisbi enerjilori cad-
val 1-do gosterilmisdir. Cadveldon goriindiyi kimi, seyplorin, asas zancirin for-
malarinin vo konformasiyalarinin enerjilorine goérs koskin diferensiasiya ge-
dir, konformasiyalarin nisbi enerjilori 0 - 8.0 kkal/mol enerji intervalinda des-
yisir. Qeyri-valent qarsiligh tesir enerjilari (-16.7) - (-8.9) kkal/mol intervalin-
da, elektrostatik garsiligh tesir enerjilori (8.4) - (11.0) kkal/mol intervalinda,
torsion garsiligl tesir enerjilori (2.1) - (4.4) kkal/mol intervalinda doyisir. Fraq-
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mentin on stabil konformasiyasi eef seypins monsub B3122B1R31R-dir. Codvaldon
goriindiiyti kimi, bu konformasiya hom geyri-valent garsiligh tosir enerjisins,
hom dos elektrostatik garsiligh tssir enerjisine gors on alverislidir. Fragmentin
amintursu ardicilligina miixtolif ndv amintursulan daxil oldugundan miixtalif
seyplords miixtslif nov qarsiligh tasirlor reallasir va buna gors dos laktoferroksin
C molekulunun faza qurulusunu 6yronmak iiciin codvsl 1-do gostorilon seyplorin
konformasiyalarini baslangic variantlar kimi se¢mok lazimdir.

Cadval 1

Laktoferroksin C molekulunun Lys1-Tyr2-Leu3-Gly4 fragmentinin
asagienerjili konformasiyalari, onlara geyri-valent, elektrostatik, torsion

qarsiligl tasir enerjilorinin verdiklori pay, iimumi v nisbi enerjilori

Ne | Seyp Konformasiya | Uqv | Uel. | Utors. | Uiim | Unis
1 eef Bsi122 Bi1R31R -16.7 | 8.4 3.6 -4.7 0

2 eee B1222 B2B22B -15.5 8.5 4.3 -2.7 2.0
3 eff Bi222 BiR21R -126 | 8.6 2.1 -1.8 2.9
4 efe Bi222 R2B21B -13.1 | 99 2.3 -0.9 3.8
5 ffe R2222 R1B22B -134 | 9.8 2.9 -0.7 4.0
6 ftf R2322 RiR21R -154 | 11.0 4.4 0 4.7
7 fef R2322 BsR32R -12.2 | 10.0 3.3 1.0 5.7
8 fee R2322 B2B21B -8.9 9.7 2.6 3.3 8.0

Odosbiyyat:
1.YecHnokoBa E.A., CapsiueBa H.10., [lyobinuH B.A., KameHnckuii A.A. OnuougHble nen-
THU/JIbI, TTOJIyYaeMble C MUIEeH U UX BJUSHUE HAa HEPBHYIO CUCTEMY. Ycrexu GHU3HO-
JIOTUYECKHX Hayk, 2015, T. 46, Ne1, c. 22-46.

YKOPOYEHHBIE YPABHEHUA,OITUCBIBAIOIIIME PACCEAHUE
MAH/JAEJIBIITAMA-BPU/IJIIO9HA

Cysaranosa H.J., Ca¢apoBa I''A.*
BakuHckutl 'ocydapcmeeHHblil YHusepcumem
nezrinsultan01 @gmail.com

PaccessHus, mpoucxoasiide B cpejie, MOTYT ObITh KakK yOPYTUMH, TaK U
HeynpyruMu. AHa/u3 CcIeKTpa Heylnpyroro paccesiHusi CBeTa MO3BOJISIET Cy-
JUTb 0 Ipolieccax B paccenBawlux cpefax. Onpejesisis BOSHUKAMOIUKM Ya-
CTOTHBIM CABUT NpPH HEYNPYTOM pacCeSHUH, UHTEHCUBHOCTb KOMIIOHEHTHI
paccesiHUS], MOKHO TNOHATb KaKue MPOLecchl TPOUCXOAAT cpefiax: B TBEPJbIX
TeJsaX, *KUAKOCTAX U rasax [1]. [Ipu pacnpocTpaHeHUH J1Ia3epHOTO U3JIyYEHUS
B ONTHYECKOM BOJIOKHE BOJIOKOHHO-ONTHYECKHE JaTYUMKU PErucTpUpyroT
M3MeHeHHUs], KOTopble NpeTepreBaeT NPU 3TOM JiadepHbi jyd [2]. [Ipyu aToMm
CYLIECTBYIOT PAJ JaTYMKOB JIA3€pPHOT0 H3JydyeHHUs. B akycThyeckux npuem-
Hukax (Distributed Acoustic sensor - DAS) peructpupyeTtcs CUrHaJbl yIpyro-
ro pa3Jieeckoro paccesiHUsl JIa3epHOro Jiy4da WM Heylnpyroro paccesHusi Ha
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aKyCTUYeCKUX KoJIeOaHHUAX B BOJIOKHe - BBIHY:KJEeHHOe paccesgHue MaH-
JeabiiTaMu-bptuiosna (BPMB), a B TemnepatypHbix aaTunkax (Distribu-
ted Temperature sensor - DTS) ¢ukcupyeTcss KoOMOUHALLMOHHOE paccesiHUe
JIa3epHOro Jiy4ya Ha MOJIEKYJISIPHBIX KOJIeOaHHUSAX.

Kak nsBectHo, BPMbB - HesmMHelHbIN Ipoljecc TpeThero nopsi/ika, BO3HU-
KaloUM{ B pe3yJibTaTe OP3IrrOBCKON AMPPAKLUM Ja3epHOro M3JydeHUd Ha
pellleTKe HeJIMHEHHOTO NOKasaTeJsis npenomseHud cpensl. [Ilpyu BPMbB Bos-
MOKHO HapylleHHe yca0BHUS $a30BOro CUHXPOHMU3Ma, CBA3aHHOTO M3MeHe-
HHeM I0KasaTeJs IpeJIOMJIEHUS CpeJibl U3 - 32 HarpeBa, KOTopas XOpOoILIO CO-
rJ1acyeTcs ¢ 3KcnepuMeHTOM. [IpesiioxeH ciaefyolnil MeXaHU3M U3MEeHEeHN
H0Ka3aTeJisl IPeJIOMJIEHUS: YacTh CBETOBOM BOJIHBI, PaCIpOCTpaHsAoILeicsa B
cpeJie, NOTJIOLIAETCS, YTO IPUBOAUT K HarpeBy U K U3MEHEHHUIO [loKasaTeJlsl
npeJsioMJeHHUs paccerBatolen cpeabl [3].

CorJlacHO JMCIEepCHOHHOMY COOTHolneHHI0 npu BPMB B ciydae ¢aso-
BOI'0 CUHXPOHM3Ma B HallpaBJIeHUH BOJIHOBOT'O BEKTOpA HaKayKu Heymnpyroe
paccessHHe NpaKTUYEeCKU OTCYTCTBYeT, a B 0OpaTHOM HallpaBJjieHWU HabJIio-
JlaeTcsd MaKCUMaJIbHbIM MaH/e/blITaM-OpUJ/IJIIO9HOBCKUN YaCTOTHBIN CABHT.
B 3TOM ciyyae B3aMMOZeNCTBYE pealnu3yeTcs MeX/Ay BCTPeYHbIMHU yYKaMHU.
A 3T0 03HauaeT, UTo UHTepdepeHLUsl BOJHbI HAKAaYKU CO BCTPEYHOU CTOKCO-
BOM KOMIIOHEHTOW paccesiHUs NPUBOJAUT K CUJIIbHOMY HeJIMHEHHOMY B3aUMO-
JleHCTBUIO BOJIH, O6s1arofiaps 0oJiee NMOJHOMY NEpPEKPbITHUIO BCTPEYHBIX My4-
KOB BOJIH 110 CPABHEHHUIO C O/JMHAKOBO HAMpaBJeHHbIMU MyYKaMH [4].

BoiHy/ieHHOe paccesiHue ManjesbiiTaMa-bpusntosna (BPMB)- mpo-
[lecC HeyIpyroro paccessHUs CBeTa Ha aKyCTU4YeCKUX POHOHAX, reHepUpye-
MBIX 3@ CYET B3aUMOJeNCTBUA NaJalolied U CTOKCOBOM BOJIH, IPU 3TOM pac-
cesiHHOe U3JIyueHUe WUrpaeT aKTUBHYIO poJib W JIABUHOOOPA3HO HapacTaer.
ABnenune BPMbB aHasornyHo BKP, TosbkO B KauecTBe MOJIEKYJSPHBIX KO-
JlebaHMH NPH 3TOM BBICTYIIAeT BOJIHA U36BITOYHOIO JaBJIeHUs cpefbl (aKyc-
TU4eckas BosiHa). C TOUYKMU 3peHHUs1 KBaHTOBOM MexaHukd BPMB npeacras-
JisieT co6oi nmporecc YHUYTOXKeHUs1 GOTOHA HAaKauKU C OJJHOBPEMEeHHbIM I0-
sIBJIeHHEM CTOKCOBa GOTOHA U aKyCTHYeCKOro GOHOHa.

llesblo HacTodAlleld paboThl ABJASAETCA - U3yYeHUe FeOMeTPHUU B3aUMO-
JleHiCTBUS, XapaKTepa U MeXxaHU3Ma paccessHUsA MaHgenbliTaMa bpuatosna,
a TaKXe CBOMCTB KOMIIOHEHT pacceAHUA. OT/IMYMe CIOHTAaHHOTO pacCcessHUsA
MangenbmtamMa bpuiitoaHa oT BEIHY>K/JeHHOT'O paccesiHUs.

Jluteparypa:

1. Shen Y.R. The principles of nonlinear optics. New York, A Wiley Inter sciences Pub-
lication. 2002. 576 p. ISBN: 978-0-471-43080-3

2. Agrawal G. Nonlinear Fiber Optics. 4th ed. Academic Press, New York, 2007.

3. KysbmuH B.B. Hapyiienue ¢pa3oBoro CMHXpOHU3Ma NPY BbIHYK/JJEHHOM pacCessHUU
ceeta// Tpyasl dusndveckoro uacruryta AH CCCP. 1991. 207, 3 - 39.

4. P.Jlx. KacymoBa, H.B. Kepumuy, I'.A. CadapoBa. PazoBble 3pdeKThl NPU BBIHYXK-
JEeHHOM paccedHUM MaHgenpliTaMa - Bpusmosana. OnTHKa U CHEKTPOCKOMNHS,
2023,131(1) 43-48.
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KAZOKSIN D MOLEKULUNUN FOZA QURULUSU

Yaraliyeva K.M., Haciyeva S.N.*
Baki Déviat Universiteti
m-shahla@ya.ru

Kazoksin D molekulu gida maddslerindon alinan opioid peptidler sinfina
daxildir. Tyrl-Val2-Pro3-Phe4-Pro5-Pro6-Phe7 kazoksin D molekulu yeddi
amintursu qaligindan, 122 atomdan veo 27 ikiiizlii firlanma bucagindan ibarat-
dir. Molekulun foza qurulusu nazari konformasiya tisulu ilo taedqiq olunmus-
dur. Molekulun foza qurulusu onu omologotiron amintursu qaliglarinin asagi-
enerjili konformasiyalar1 osasinda dyronilmisdir. Malum oldugu kimi prolin
amintursu qaligindan ovval golon amintursusunun asas zencirinin R formasi
ylksokenerjili olur. Ona gors baslangic variantlar secildikds Val2-nin, Phe4-iin
va Pro5 amintursu qaliglarinin osas zancirlorinin yalniz B formasinin konfor-
masiyalar1 gotliriilmusdiir. Heptapeptid molekulun sakkiz seypinin, asas zon-
cirin sokkiz formasinin konformasiyalar1 hesablanmisdir. 9sas zancirin hor
bir formasinin an stabil konformasiyasi secilmis, onun stabillosmasino geyri-
valent, elektrostatik, torsion qarsiligl tesir enerjilorinin verdiklori pay, imumi
va nisbi enerjilori cadval 1-do gostorilmisdir. Hesablamalarin naticolori gostarir
ki, bazi seyplorin bir cox konformasiyasi sterik cohatdon miimkiin olmamisdir,
sterik cohatdon miimkiin olan konformasiyalarin enerjilori arasinda kaskin dif-
ferensiasiya gedir. Asagienerjili konformasiyalarda peptid qruplarinin kaskin
deformasiyasi movcud olmusdur. Ona gores dos asagienerjili konformasiyalarda
torsion qarsiligh tosir enerjisinin imumi enerjiys verdiyi pay ytksok ol-
musdur, (20.4) - (23.3) kkal/mol intervalinda doyisir. Konformasiyalarin
enerjilori arasinda diferensiasiya osason geyri-valent qarsiligh tosir enerjisi
hesabina yaranir, onun verdiyi pay (-27.8) - (-19.6) kkal/mol intervalinda do-
yisir. Molekulun on stabil konformasiyasi eefeee seypino monsub
B;B1RB3BBB;-dir. Bu konformasiyada molekulun N-torof dipeptid fragmenti vo
C-torof tetrapeptid fragmenti asas zoncirin agilmis vaziyystinds olur, t¢iincii
amintursu qaliglr peptid zonciri donderorok homin fragmentlor arasinda ol-
verisli qarsiliglh tesir yaradir.

Cadval 1

Kazoksin D molekulunun stabil konformasiyalari, onlara geyri-valent,
elektrostatik, torsion garsiligli tasir enerjilorinin verdiklori
pay, imumi vo nisbi enerjilori

Ne Seyp Konformasiya Uqv Uel. | Utors. | Uiim | Unis
eefeee B2B:1RB3BBB:1 -278 | -24 | 233 | -69 0
fefeee R2B1RB3BBB3 -224 | -19 | 204 | -39 3.0
eeeeee B1B1BB1BBB: -25.6 | -21 | 218 | -5.9 1.0
feeeee R2B1BB1BBB:1 -208 | -19 | 21.2 -1.5 5.4

Bw (N |-

59


mailto:m-shahla@ya.ru

“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

5 | eeeeef | BiBiBB:iBRRs -23.6 | -22 | 216 | -4.2 2.7

6 feeeef R2B1BB:BRR3 -223 | -21 | 215 | -3.0 | 39

7 eefeef | B2B:RB:iBRRs | -23.8 | -22 | 215 | -44 | 25

8 fefeef R1B1RB:BRR3 -19.6 | -19 | 21.7 | 0.2 7.1
9dosbiyyat:

1. YecnokoBa E.A., CapeiueBa H.10., /ly6piaun B.A., KameHckuit A.A. OnMouHbIE Ten-
TH/Ibl, IOJIy9aeMble C MULIEH U UX BJIHSHUE HAa HEPBHYIO cUcTeMy. Ycrnexu GpU3no-
JIoTHYecKUx Hayk, 2015, T. 46, N1, c. 22-46.

HEPTAPEPTID MOLEKULUN
DIPEPTID FRAQMENTININ OPTIMAL KONFORMASIYALARI

Qasimova H.H., Abbasova G.C.*
Baki Déviot Universiteti
henifeqasimovaZ20@gmail.com

Biomolekullarin foza qurulusunun oéyrenilmasinds on ¢ox tetbiq olunan
tisul nozori konformasiya analizi tisuludur. Bioloji molekulun konformasiya
analizini aparmagq, onun ala bilocayi miixtolif foza quruluslarini (konformasi-
yalarini ) va hor hansi foza qurulusuna (konformasiyaya) uygun gslon enerjini
toyin etmok demokdir. Nozari konformasiya analizi tisuluna hamginin atom-
atom potensial funksiyalar isulu, molekulyar mexanika iisulu, yarimempirik
quivva sahosi iisulu va.s kimi adlandirirlar. Qeyd etmok lazimdir ki, nazari kon-
formasiya analizi tisulu molekulun mexaniki modelins asaslanmigdir. Bu iis-
ulun kémaoyi ilo molekullarin hondoasi parametrlorini, qarsiligh tesir enerjilo-
rini, atomlar arasinda yaranan hidrogen rabitolori vo onlarin enerjilori hag-
qinda daqiq malumat almagq olar.

Dipeptid Ala-ile fragmentinin stabil quruluslarini tadqiq ederken mole-
kullarin hondasi va enerji parametrlorini toyin etmoys xilisusi diqgot verilmis-
dir. Bu fragment 6zii boylik shomiyyat kasb edir, ¢linki o molekula xas biitiin
xiisusiyyatlori 6ziinds saxliya bilir. Bu sababdon dipeptid molekulun handasi
vo enerji parametrlori tadqiq edilmisdir.

Tadgigat isindo Norton Commander programindan istifado edilmisdir.
Programin islomasi ii¢ciin fragment haqqinda asagidaki molumatlar1 vermak
lazimdir.

1.Molekulu vs ya fragmenti toskil edon atomlarin say1

2.1kiiizlii bucaglarin say1

3.Bucaglarin adlari

4.Ogor geyri-standart bucaqlar varsa, onlar gostarilir

5.Diktler

6.1kilizlii bucaglar ssasinda variantlar yigilr.

Programda amin tursularinin diizgtin y1gilmasi ii¢iin homin amin tursular
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hagqinda molumatlar verilir. Bu molumatlar DICT1 vo DICT2 vasitasi ilo prog-
rama daxil edilir. Molumatlar siitun sokilinds yerlasdirirlir. Programda dayi-
sikliklor fagl.dat faylinda aparilir. fagl.exe programinin masin dilinds yazilisi-
dir. fag.bat -la programda hesablama gedir, res faylinda iss alinan naticolor ya-
zilir.

Cadval 1-do Ala-Ile dipeptid fragmentin osas zoncirinin forma va seyp-
lori, elaca do nisbi enerjilorinin giymotlori gostorlimisdir.

Ne Formalar Seypler | Nisbi enerji
( kal/mol)

1 R3B1 f 0.0

2 B2B: e 0.81

3 B3B3 e 0.97

4 R2R1 f 0.99

5 Rs3R2 f 1.00

6 B2R3 e 1.21

7 R2B1 f 1.29

8 R3B3 f 1.32

9 B1B3 e 1.47

10 BsB2 e 1.54

11 Rz2R2 f 1.56

12 R3R1 f 1.63

13 B2R3 e 1.77

14 R:2B:2 f 2.00

Odobiyyat:

1. A66acosa I'.Jl., AnueBa U.H., OmapoBa AWM. [IpocTpaHCcTBeHHasA CTPYKTYypa U KOH-
dopmarpoHHble cBoKcTBa aHasnoroB nentuga CREKA // UsBectuss HAHA (cepus
¢du3.-MaT. U TexXHUYeCKUX Hayk), 2010, Tom XXX, Ne 5, ¢.112-120.
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BOLMO 3
BORK CISIMLOR FiZiKASI

THE ELECTRON GAS iIN A SEMiIiCONDUCTOR
QUANTUM FiLM WITH SEMi-PARABOLIC POTENTIAL WELL

Hasanli G. A,, Ismayilov T.H.*
Baku State University
hasanlygultakin@gmail.com

The electron gas in a semi-parabolic quantum well is a system that exhib-
its unique electronic and optical properties due to the confinement of elec-
trons in a semi-parabolic potential well. The spectrum and wave functions of
electrons and holes in such well are of grate interest in the field of condenced
matter physics, as they can be used to describe the electronic properties of a
variety of materials includitg semiconductors and superconductors. In this
work we consider the 2D electron gas in the semiconductor quantum film with
the semi-parabolic potential. A remarkable feature of this potential is its exact
solvability, which makes it possible to obtain analytical results. The energy
levels and wave functions can be calculated using the Schrédinger equation
with the semi-parabolic potential

V(z) = { %mwzzz, z>0, ’
0, z< 0
where the z axis is perpendicular to the film plane. From the solution of the
Schrodinger equation the spectra and wave functions of electrons and holes
are obtained. Then, using them, the joint density and the coefficient of inter-
band absorption (a) were calculated. The dependences of a on the frequency
of the incident light and the film’s thickness are obtained.

KVANT CUXURUNUN ELEKTRIK QAVRAYICILIGI

Abbasova X.N., Qadirova L.R.*
Baki Déviat Universiteti
xeyale200600@icloud.com

Togdim olunan isdo kvant mexanikasinin hoyacanlanma nozariyyasi asa-
sinda kvant cuxurunda elektronlarin optik kecidlori halinda elektrik gavra-
yiciliginin ifadesi alinmisdir.

Polyarlagsma vektorunun Pi vo elektrik sahasinin intensivlik vektorunun
E1 komponentlorini

Ei(t) = Re (E1 eivt) @Y
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V&)
Pi(t) = Re (Pi1ei®) (2)
kimi yazmagq olar [1]. Burada P vs E1 kompleks amplitudlardir.
Elektrik qavrayiciliginin y; komponentlori
Pi= &0 2k yu Ex (3)
miinasibati ilo toyin olunur vo iki ranqli tenzor togkil edir ( Lk = 1,2,3).
Kvant ¢uxurunda elektronlarin (ni,E) baslangic haldan (nf,E') son hala
optik kecidlori ilo bagh elektrik qavrayiciligin
B pngtiiim (Fng=fnp)

goxu(w) =2 Xy, an Tily [Enf (k- En,(k)—hw] (4)

kimi ifado etmok olar. Burada i, findekslori enerji zonalarini, n;, ng iso alt zon-

alari isaro edir, I_c), k- elektronun dalga vektoru, 2 vurugu bir kvant halinda iki
elektronun olmasini nazars alir, f,, - Fermi - Dirak paylanma funksiyasidir,

Huiny = @), 5 @) HP, z )T (5)
u = —e7r- dipol momenti operatoru, ‘Dniﬁ(?) vo Ey (k) - elektronun dalga
funksiyasi va enerjisidir.

Odobiyyat:
1. fpuB A. KBaHTOBas1 3/IeKTPOHMKA U HeJIMHeHHas onTuka. MockBa: “CoBeTckoe
paauno”, 1973. 456 c.

GUMUS NANONAQILLORIN OLCULORININ GUMUS OSASLI
ELEKTRODLARIN KECIiRICILIYINO
VO SOFFAFLIGINA TOSIRININ ARASDIRILMASI

Hoasonova G.B., Kim J.*
Baki Déviat Universiteti
hasanovagulshad@gmail.com

Gilimis nanonagqillor (AgNWs) bir6lgtilii nanometalik materiallar kimi yax-
s1 elektrik, isiq kecgiriciliyine va ayilme miigavimatine malik olub, ideal soffaf
elektrod material kimi qoabul edilir. Onlar, elastik, ayils bilon LED displeylar va
sensor ekranlar ti¢lin genis imkanlar tomin edir, homg¢inin nazik tobaqpoli glinos
batareyalarinda da genis istifado olunur. Giimiis nanonagqil, dl¢iilori 100 nm va
ya daha az olan (uzunluq istiqgametinds he¢ bir mohdudiyyst olmadan) bir
Olgtli strukturdur (sokil 1).

OOr
[=] O qon 19K By

Sak. 1. (a) Glimiis nanonagqil (AgNWs) va (b) AgNW elektrod
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AgNW sabokolorinin optik vo elektrik xtisusiyystlorinin optimallasdi-
rilmasi ilo bagh miixtslif Gisullar vardir. Bunlardan biri glimiis nanonagqil asash
sobokalorin soffafligini azaltmadan miigavimstinin koskin sokilds azaldigini
gostoran termal yumsalmadir. Metal nanonagqil sebakslorinin elektrik xiisusiy-
yatlorini anlamaq ti¢lin siiziilme nazoriyyssini nazordsn kecirmok lazimdir
(sokil 2). AgNW sobokolori ti¢lin siiziilmo artiq dofslorle todqiq edilmisdir vo
todqgiqat lgiin oan uygun model 2D-¢ubuq sobokalori se¢ilmisdir.

I
I
I
Percolation regime 1 Bulk r egime

T >

Areal mass density

™

€
S 10
£
E
4

-
o
©

10' amd, 10°
Areal mass density (mglmz)

Sak. 2. AgNW elektrodlarinin kegiriciliyi vo sizma nozariyyoasi

Bu todgiqatda, miixtolif uzunluglara malik bir negco AgNW kimyovi tisulla
hazirlanmisdir. AgNW asasli elektrodlar polimer toboaqgs tizerinds yerlosdirilir.
Miixtoalif uzunluqlu AgNW-lorden hazirlanmis AgNW elektrodlar: onlarin elek-
trik va optik xiisusiyyatlorins gors miigayiss edilir vo AgNW-larin uzunlugu ila
xassolori arasindaki slaqe tohlil olunur. Uzun AgNW elektrodlar1 asagi sizma
hoddins gors eyni kegciricilik liglin daha ytiksak soffafliq gostorir. Yoni, AgNW-
lor uzandiqca daha az miqdarda AgNW ilo daha soffaf elektrod slds edilir.

9dabiyyat
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VIDEOYAZIYA GORO AVTOMOBILIN SUROTININ
MUODYYON OLUNMASI USULLARI

dliyeva V.A., Mommadova V.C.*
Baki Dovlat Universiteti
Aliyevvefa021@gmail.com

Videoyaziya gors yol-nagliyyat hadisasi istirakeisi olan obyektin stiratinin,
tocilinin, obyekt naqliyyat vasitesi olduqda toqqusma bucaginin miiayyen
olunmasi yol-naqliyyat hadisasi hallarinin miisyysn olunmasinda sn vacib
amildir. Yol-naqliyyat hadisosini oks etdiron videoyazi olmadiqda obyektin ho-
rokot parametrlori dayanma izine vo sahid ifadslorine gore avtotexniki todqi-
gatla miiayyon olunur ki, bu halda da ¢ox vaxt subyektivlik 6zlinii gosterir. Do-
lay1 metodlardan istifade olunan avtotexniki tadqigat metodikasindan forqli
olaraq videoyazinin todqiq olunaraq obyektin horokst parametrlorinin miiay-
yan olunmasi dinamikanin vs optikanin qanunlarina ssaslanir vo daha etibarh
noticalor verir [1]. Konkret situasiyadan asili olaraq vizual hadisenin geyds
alindig1 videotasviri tadqiq edsrak yol-naqliyyat hadisslerinin arasdirilmasinda
daha vacib olan obyektin harakot siirotinin miisyyon olunmasi tgiin asagidaki
tisullardan istifads olunur:

- obyektin 6z 6l¢iisti goder masafoni qot etmosi zamani;

- bir obyektin siiratini onu molum mosafoys kd¢lirmoklos toyin edilmaosi;

- horokotsiz obyektlorin yanindan kecgorkon;

- molum uzunlugda horakst edon obyektin cisim boyunca siirstinin

tayini;

- avtomobilds olan videoqeydiyyat qurgusu vasitasi ils alds olan video-

yazlya gors suratinin toyin edilmasi;

- video kameranin sirstini nazsrs alaraq obyektin soklinin 6l¢iistinii

doyisdirarkon, onun siirstinin miisyyon edilmasi;

- qarsidan golon videokamerali avtomobil dénarksn avtomobilin siirsti-

nin miiayyen edilmasi;

- Doppler effektindon istifade edsrok avtomobilin siirotinin seso gors

miioyyan edilmasi.

Konkret vaziyyotdon asili olaraq, hadiso geyds alinmis videogdriintiiniin
tadqiqi zamani obyektlorin horokat siirstini toyin etmak liglin bir sira tisullar
ayirmag olar [2].

Bir obyektin (avtomobil, velosiped va ya digar naqliyyat vasitasi) stiratini
toyin etmoak liclin onun miiayyan vaxtda got etdiyi mosafoni bilmak lazimdir.
Zaman miiddsti videoyazinin kadr tezliyindon (siiratinden) hesablana bilar vo
Ol¢clilmis zaman orzinds obyektin horakst etdiyi masafo videoyazilis zamani
konkret vaziyyatdon asili olaraq bir ne¢a tisulla miiayyan edils bilor:

- naqgliyyat vasitasi diiz xatt lizro horokst edir vo kadrda istenilon bucaqda
harakat edir, video ¢okilis ise harokatsiz kamera ilo aparilir (naqliyyat vasito-
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sinin uzunlugu boyunca masafonin miisyysn edilmasi);

- nagliyyat vasitasi moalum uzunlugda olan obyektin va ya mosafasi malum
olan obyektlorin yanindan kecir vs video ¢okilis naqliyyat vasitesinin 6ziindo
sabit kamera vo ya videoregistrator vasitssile aparilir;

- naqliyyat vasitesi ona paralel horokst edon, siirati vo uzunlugu mslum
olan digar naqliyyat vasitasini gabaqlayir ve videogakilis eyni va ya oks istiqa-
motdo horokot edon avtomobilin stasionar kamerasi vo ya DVR-1 vasitosilo
aparilir.

Bundan basqa, videoyaziya uygun olaraq obyektlorin horskst siiroeti onlarin
bucaq oOlciilorinin dayismosini, elaco do videogakilisdo geyds alinan sasa gore
avtomobilin harakatinin diger parametrlarini 6yranmokls miioyyon edils bilor.

Odsbiyyat:
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®OTOJIIOMUHECHEHIUA B TOHKUX IIV/IEHKAX CdS
IMPHU ABYX®OTOHHOM BO3BYXJIEHUHU

Amm3age C.C., CaaimanoB B.M.*
BbakuHcKull 2ocydapcmeeHHblil yHuUgepcumem
Sevincalizadee@mail.ru

Kak u3BecTHo, kpucTauibl CdS mHUPOKO NPUMEHSIOTCA B OINTO3JIEK-
TPOHHOU TexHUKe. [IpeAcTaBISIOT 0cO6BIN UHTEpeC uccaeioBaHUs GOTOIIO-
MuHecueHMU CdS mpu BBICOKUX YPOBHSX ONTHYECKOr0 BO3OYXKJAEHUS. ITO
06yCJIOBJIEHO, C OAHOW CTOPOHBI, TEMH OTPOMHBIMU BO3MOXKHOCTSIMH, KOTO-
pble OTKpbIBaeT UCHOJIb30BaHWE 3TUX MaTepUaJioB JJs Lesell HeJUHeUHON
ONTUKH, a C APYroH, BO3SMOXKHOCTbIO peaji3allid B HUX COBEPIIEHHO HOBBIX
SIBJIEHUH, UMEIUX 00JbLIOe NPUHIMIINAJIbHOE 3HAUYEHHEe, KOTOPbIE paHee
ObLIM NPAaKTUYECKU HEJOCTYNHBI AJs1 IKCIEPHMEHTANbHbIX HCCAeJ0BaHUM.
Cynbdun kaagMuss UMeeT MIUPUHY 3ampelleHHoMN 30Hb! 2.423B npu 300 K, no-
atoMy usaydeHue Nd:YAG s1azepa ¢ AjuHoOU BoJsiHbl 532HM(2.343B) momkeH
OPUBOAUT K ABYX$OTOHHOMY morJyouieHuio [1]. Hacrosimjasg pa6ota mocBsi-
IleHa UCCJIeJ0BAaHUI0 TOHKUX MJIeHOK CdS npu AByxpOoTOHHOM BO36Y:KAEHUU
Nd:YAG na3zepa.

Tonkue mueHKH CdS ObLIM MOJYy4YeHbl METOJOM XHMHUYECKOW MyJbBe-
pU3alMy C MNOCAEAYIIIUM MUPOJU30M. ITOT METOJ[ O6ecrneyrBaeT OCaXK-
JleHue NPU YMepeHHbIX TeMIlepaTypax JA0CTaTOYHO COBEPIIEHHbIX JIEHOK Ha
OOJIBIIMX IJIOLIAJAAX, 00JIafaloluX 6oJiee CUJAbHOM ajAre3vel, BLICOKOH Me-
XaHUYECKON MPOYHOCThIO MO CPAaBHEHUIO C IJIEHKAaMH, MOJYYEHHbIMHU [IpYy-
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ruMy crnocob6amu. ToJslyHa NJIeHOK cocTaBasaan 10 MKM, miowajib 6blia
paBHa 0.5 cM2 B kauecTBe UCTOYHHMKA HU3JIy4YeHUS UCIOJIb30BAJICA UMITYJIbC-
Hbld Nd:YAG-71a3ep co BCTPOEHHBIMU reHepaTopaMu 2-d U 3-U rapMOHHK,
npeaHa3HAaYeHHbIH JIJisl reHepaluu U3Jy4eHus ¢ AJUHON BosiHbI 1064, 532 u
335 HM. JJIUTEeNbHOCTh JIa3epHOTO0 HMMMYyJbca cocTaBJjsjga 10 HC ¢ Mak-
CUMaJIbHOM MOIIHOCTbIO 12 MBT/cMm? [2].

Ha pucynke 1 npeacraBieHbl cieKTpbl (OTOJIOMHUHECHEHLUH TOHKHUX
nsieHok CdS npu JByX UHTEHCHBHOCTAX BO30y:K/AalOLLero Ja3epHOro usJjyye-
HUA. Kak BUAHO M3 pUCyHKa, MAaKCMMyM H3JIy4eHHUS COOTBETCTBYeT JJIMHE
BoJIHbI A = 499HM. ComocTaBjieHHE CHEKTPOB (GOTOJIOMHUHECLEHIUU C HUX
CIeKTpaMH MOIJIOLeHUs] NOKa3blBaeT, YTO HabJloZaeMasi JIOMUHECLeHUs
00ycJioBJIeHa IPSIMBIMU MEK30HHBIMHU [lepexoiaMHU.
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Puc.1 a - CnekTpbl pOTOOMUHECIIEHIIMH TOHKHX IJIeHOK CdS npu IByX UHTEH-
CHUBHOCTSIX BO30YK/IAIOIIET0 JIA3€PHOT'0 U3JIyYEeHHUS,
Lras.(MVt/cm?):1-8;2-12; 6-3aBUCUMOCTb UHTEHCUBHOCTH GOTOJIOMUHECLEHI[UU
OT UHTEHCUBHOCTH JIa3€PHOT'0 U3/IYYEHUS.

YBesiMueHNre MOLHOCTH MPUBOJAUT K 3HAYUTEJbHOMY YBEJMYEHHUIO UH-
TEeHCUBHOCTH $OTONIIOMUHeCHeHIIMHU. Ha pucyHke 1,6 nmpeacTaB/ieHa 3aBUCH-
MOCTb UHTEHCUBHOCTH HOTOJIOMUHECIIEHIIUU OT UHTEHCUBHOCTH JIa3€pPHOTO
u3JiydeHus. BUJIHO, 4TO 3Ta 3aBUCHMOCTb HOCUT CyOJMHEHHBIA XapakTep,
Lyom~I132> . 3TO CBUZETENILCTBYET O TOM, YTO NPH BLICOKHX YPOBHAX ONTH-
YeCKOr'o BO30YX/IeHUS B TOHKUX IyieHKaxX CdS MpouCXoAUT yCUIeHHe CBeTa.
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TRIBOELEKTRIiK SOTHLORIN SUPERHIDROFOBIKLiYiNiN
DAMCI OSASLI TRIBOELEKTRIK NANOGENERATORLARA
TOSIRININ ARASDIRILMASI

Xolilova A.A,, Kim J.*
Baki Déviat Universiteti
aytnxlilova@gmail.com

Superhidrofob sathlor olduqca yiiksak su itelayici xiisusiyyste malikdir vo
belo bir xiisusiyyat bir sira parametrlordon, yoni soth qurulusundan vo soth
enerjisindon asilidir. Soth enerjisi ya soth tizarins yerloasdirilmis va ya yapisdi-
rilmis kimyavi ortiikdon istifads etmakls, ya da mévcud soth kimyasini doyis-
dirmakls vo ya daha sonra otrafli tosvir olundugu kimi Cassie-Baxter vo ya
Wenzel effektlorini toglid eds bilon mikro vo nanoteksturalar yaratmagla
azaldila bilar ($okil 1).

T Vapor
[ ugid \
L. A N/
Solid
9<5*in0.5Sec. <o 0290°-180° 0= 150° - 180°

Sak.1. Superhidrofob sathlorin xassalori

Superhidrofob soth yaratmaq iiciin asas ideya tomas sothinds suyun sotha
tozyiqini artirmagq tiglin kimyavi terkibds doyisikliklo mikronano sathi forqgler
yaratmagqdir.

Miiasir dovrds yeni nov dasinabilon elektron cihazlarin yaradilmasi,
onlarin hoyatin miixtolif sahslorinds istifadasine imkan verir. Bu tip cihazlar
uzunmiiddstli sayahatlords, hamcinin horbi kesfiyyatda istifade oluna bilor. Bu
halda bels qurgularin isloadilmasi iiciin yeni tip enerji monbolorinin yaradilmasi
vacib mosalalordon biridir. Triboelektrik nanogeneratorlar (TENG) enerji
generasiya edon sistemlordon biridir vo diger enerji generasiya sistemlorine
nisbston daha sads islome mexanizmins malik olub gilindslik hoyatda muxtalif
enerji monbolorindon elektrik enerjisini generasiya eds bilir. TENG hotta yagis
damcilar1 kimi su damcilarindan elektrik enerjisini istehsal edo bilir.

Bu todgiqatda su damci asasli TENG-o nazor salacagiq.(Sokil 2)

TENG-lor tigiin superhidrofob sath, silikon kauguk sathds nanostruktur-
larin totbiqi ilo hazirlanmisdir. Superhidrofob triboelektrik soth TENG-in isino
tosir edir, ¢linki triboelektrik sothin superhidrofob olmasi su damcilarinin
sothlo tomasinda forq yaradir. TENG-lor superhidrofob sathle vo TENG-lor nor-
mal filmls miiqayiss edilir va superhidrofobikliyin TENG-lorin is qabiliyystine
tosir gostorilir.
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Sak. 2. Superhidrofob soth ilo su dameci asasli TENG.

9dosbiyyat:
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cation, fabrication techniques and limitations, J. Micromanufacturing 2 (2019) 59
2. Chung |, Heo D, Kim B and Lee S, Superhydrophobic water-solid contact triboelec-
tric generator by simple spray-on fabrication method, Micromachines 9 (2018), 593

METAL - GaN KECIDLORINDO CORDYANA OLAVO
ELEKTRIiK SAHOSININ TOSIRi

Bagirova S.E., Mommadov R.Q.*
Baki Dovlat Universiteti
bagirovasevil929@gmail.com

Metal-yarimkegirici kecidlor (MYK) elektron qurgularinin osas fiziki ele-
mentlorindan biridir. ideal MYK, yoni geyri-mohdud bircins kontakt sothino
malik metal-yarimkecirici kecidlorin (MYK) diizlondirici vo omik xassoyo malik
olmasinin fiziki osaslar1 Sotki torofinden miisyyen edilmisdir. Belo ki, MYK
toskil olundugu metalin ®M cixis isi n-tip yarimkeciricinin @S cixis isindon bo-
yuk olarsa o diod, barabor vo kicik olarsa omik xarakterli olar. P-tip yarimke-
ciricilor Ugiin oks sortlor 6doanilir. Diizlondirici MYK-da corayan axini Bete tors-
findon hazirlanmis termoelektron emissiyasi nazariyyssilo miisyyon olunur ve
VAX asagidaki kimi ifads olunur:

I = SAT? exp(— 22228 lexp(L) - 1| = Ip [exp(L) - 1| (1)

Burada, S - kecidin sathinin sahassi, A - Rigardson sabiti, T-miitloq tem-
peratur, ®p - potensial ¢oporin hiindiirliiyii, A®g - potensial ¢aporin kigilmasi,
U-xarici gorginlik, k-Bolsman sabiti, g-elektronun yiikiidiir.

Tacriibi dlgmolords (1) ifadesi oksor hallarda tam miisahide olunmadigi
ticlin real MYK-lar hazirda genis tadqiq olunur. Askar olunmusdur ki, real,
yani mahdud qeyri-bircins kontakt sathins malik MYK-larda slave elektrik sa-
hasi (OES) yaranir vo onlar ikicoporli kontakt energetik strukturu ilo tosvir
olunur [1]. Kontaktin markazi hissesinds va periferiyasi boyunca potensial
coparlorinin hiindiirliiklari farqli olan diizlandirici MYK-lorin VAX-lar1 diiz
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istigamotds OES gorginliyi UC qadar siirtisiir. MYK diodlarin ikigaparli energe-
tik strukturuna asason diiz vo oks istigamotlorde VAX diisturlari asagidaki kimi
ifads olunur:

bpq+ U U
I=1y+1, = 5,AT? exp(— 22200 [exp( Ty — 1] +

+S,AT? exp( — ¢82+qﬁzu) [exp( qUC+qU 1] (2)
Au-GaN MYK-nin tadqiqi gostarlr k1, onlarin sokil 1-do gostorilon 160 -
400K temperatur intervalinda VAX-lari (2) disturu ils yaxsi tasvir olunur.

1.E402 ‘

1.E401

‘-f'°° 400 5 /f/——

04 05 06 07 08 09 1
Forward Applied Voltage (V)

Sak. 1. Diizlondirici Au-GaN MYK-nin VAX-dan temperatur asililiglari.

Todgiq olunan diodlarin potensial ¢oparlorinin hiindiirliiyti (pB), idealliq
omsali (n), ©ES-nin yaratdig: gorginlik (uc) kimi elektrofiziki parametrlori vax
metodu ils toyin edilmisdir. Alinan naticalor boyiik elmi-praktiki shomiyyata
malikdir.

9dosbiyyat:
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TeH, baky, bI'Y. 2003, 231 c.

CURRENT-VOLTAGE CHARACTERISTIC
OF THE Cu2S-CdS HETEROJUNCTiON

Balaeva L.A., Salmanov V.M.*
BbakuHcKull 2ocydapcmeeHHblil yHugepcumem
blamiye99@gmail.com

In the present paper, the preparation procedures of Cu,S-CdS solar cells
produced on the basis of vacuum evaporated CdS films and investigation of
their structural, electrical and photoelectrical properties are presented.

As a basis material, we used CdS thin films produced by vacuum eva-
poration in a quasiclosed volume, in which high purity cadmium sulfide pow-
der was deposited in vacuum onto glass substrates with and without a con-
ducting cover of Sn0;. The source temperature was kept at 800-850°C and
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substrate temperature varied in the range 150-200°C.

x-ray diffractometric investigation revealed that CdS films prepared by vacu-
um evaporation at substrate temperatures of 150-2000°C crystallize in a hexagonal
wurtzite structure and appear to be fully oriented along c [002] axis. These films
have columnar structure each column being a separate grain perpendicular to the
substrate surface. Resistivity of the prepared films considerably depends on the
deposition temperature and changes in the range 102-106 (2..cm. For the fabrica-
tion of CuzS-CdS solar cells, CdS films prepared at 200°C having resistivities p =
(3 —5) 102 2..cm and thicknesses of (6-8) um were used.

The I-V characteristics analysis of heterojunction has shown that the
dominant transport mechanism is generation-recombination in the depletion
region with diode factor n=2. The barrier height of heterojunction determined
from temperature dependence of forward saturation current is ®z=0.85 eV
which is in good agreement with literature data [2].

Light current -voltage characteristic of on of these solar cells with effi-
cientcy n = 7% (Isc=32 mA/cm?, Up=0.45, ff=0.5 at W=100mWt/cm?) is
shown at Figure 1. It should be noted that, these solar cells have sufficiently
high stability of photoelectricparameters (figure 2). Preliminary experimets
have indicated that putting protective cover on such cells increase stability of
their operation.

Jsc(mA/cm?)
- =

n e -
0 01 02 03 04 05 06
uv)

Fig. 1. Light [-V characteristic (W=100mWt/cm?2) of Cu2S-CdS solar cells on the basic
of CdS films prepared by vacuum evaporation.
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Fig. 2. Short-circuit Isc (1) and open-circuit voltage Voc (2) degradation curves of CuzS-
CdS solar cells on the basis of CdS prepared by vacuum evaporation.
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YARIMPARABOLIK KVANT CUXURUNDA
IKiOLCULU ELEKTRON QAZININ HAL TONLIYIi

Balakisiyeva 9.N., Figarova S.R.*
Baki Dovlat Universiteti
balakisiyevafsana99@gmail.com

Hal-hazirda miiasir texnologiya miixtslif kvant ¢uxurlu profillori olds
etmays vo miirakkob profilli kvant ¢cuxura malik quruluslardan istifads etmoyo
imkan verir. Miiasir cihazlarin xarakteristikalarini hesablayarksn potensialin
formasi nozars alinmalidir, bels Ki, bu nazars alinma keyfiyystcs yeni naticalora
gatira bilor. Belo sistemlorde Fermi soviyyesi kinetik omsallara shomiyyaotli
doracads tesir edir vo onlarin doyismo torzini toyin edir. Isdo yarimparabolik
kvant cuxurunda iki6lgiilii elektron gazinin termik hal tonliyi nozori totbiq
olunur. Hal tonliyi Gibbs metodu vasitesila tapilir. Bu magsadlo boyiik termo-
dinamik potensialdan istifads olunur:

0= —koT ), In(1 —e-e/kT), (1)

Umumi gokildo Fermi qazinin termik hal tonliyini tapmagq tigiin asagidaki

tonliklor sistemindon istifads olunur:

p=- (i)

N=-— (aa(;i,u))”

burada p - elektron gazinin kimyavi potensialidir.
Verilmis sistem {i¢lin enerji spektri olaraq [1]:
HL+ hog (2n+2) 3)
s 2)

2m
gotiriilir, burada kf = kZ + k3, n=0, 1, 2,.., m - elektronun effektiv kiitlosi,

(2)

E =

ws = (2Uy/m)/2 /a - kvant cuxurunda asimmetrik potensialin tezliyidir, U(z)
- asimmetrik kvant cuxurunun potensial enerjisi olub, asagidaki kimi ifado
olunur [1]:

2
Z
U =1Us(2)  0<z<d 4)
0 |, 0<z

harada Uj - sath potensialy, a - kvant cuxurunun enidir.
Ogor (3) ifadssini (4) ds nazars alsaq hal tenliyi liglin asagidak: ifadeni
tapmuis olariq:
cirlasmamis elektron qazi tigiin:
p —
cirlasmis elektron qazi iigiin:

o= 22 [(1+2) (143 (2))) (52 (529 0
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Sonuncu ifadedon gériindiiyti kimi tozyiq asimmetrik (qgeyri-parabolik)
kvant cuxurunun potensiali vo eni kimi parametrlorin geyri-monoton funk-
siyasidir. Belos ki, kvant cuxurunun eni artdiqca ikidl¢iilii elektron qazin tozyiqi
ossilyasiya edir. Hesablamalar gostorir ki, ikidlgiili elektron qazinin tozyiqi
ic6lctilti haldakindan daha béytik bir komiyyatdir.

9dosbiyyat:
1. Figarova S.R.,, Huseynov H.L, Figarov V.R. Thermoelectric power hysteresis in semi-
parabolic quantum well // Thin Solid Films, 2021, 721, 138554

COOMASSIE BRILLIANT MAVI (CRB-250) SINTETiK UZVi BO-
YASININ MAQNETIT NANOHiSSOCIKLOR iSTIRAKINDA KATALITIK
DEQRADASIYASI

Bokirova S.Y., Haciyeva F.V.*
Baki Dévlat Universiteti
semayebekirova0l1@gmail.com

Muasir diinyamizda ohalinin siirotli artimi, geyim vs qida sonayesinin do
strotli artimina sabob olmusdur. Bu sonaye sahslorinds genis yeri olan boya
senayesinin intensiv inkisafl, axar vo durgun sularda, transserhad ¢ay sularin-
da kanserogen maddslorin qatiliginin yiiksek deracads artmasini siiratlon-
dirmisdir. Diinyada har il kiilli miqdarda yeni {izvi boyalar hazirlanir ki, onlar
tekstil, kosmetik, kagiz, dori, aczacgiliq, qida va diger sonaye sahslorinds totbiq
olunur. Uzvi boya maddolori ilo girklonmo tokco mutagen effektlor yaratmur,
onlar hom ds su sistemlorinds giinas siialarinin udulmasini angsllayir ve nati-
cado su ekosistemlorinin dagilmasina sobab olur. Uzvi boyalarin otraf miihito
yayllmasinin garsisini almaq Ug¢iin miixtslif Gisullar vo metodlar islonib hazir-
lanmigdir. Bunlardan on somoralisi onlarin deqradasiya edilmosidir. Uzvi boya-
larin pargalanmasini tomin edon yiiksok igtisadi vo ekoloji cohatdon daha so-
morali nanodlgiilli maqgnit katalizatorlarin sintezi miihiim oshomiyyst kosb
etdir. Magnit xassali katalizatorlarin maqnit sahasinin kémayi ils asan ayrilma-
s1vo onlardan tokrar istifadonin miimkiinliiyiinii daha da asanlasdirir [1-3].

Verilon isdo magnetit nanohissacikler istirakinda Coomassie Brilliant
Mavi (CRB-250) sintetik iizvi boyasinin hidrogen peroksid ilo deqradasiyasi
hoyata kecirilmisdir. Fe304 maqgnit nanohissaciklori PEG-6000 stabillasdiricisi
istirakinda Fe3* vo Fe2* ionlarinin birgs 3:2 molyar nisbotindo ammonium
mohlulu (NH4OH) ilo ¢okdiirtilmasi noticosinds sintez edilmisdir. Daha sonra
sintez olunan maqnetit nanokatalizatorlarin CRB boyasinin deqradasiyasinda
totbigi mimkiinliiylinli arasdirmaq tgln ilkin olaraq boyanin suda 1M moh-
lulu hazirlanmigdir. Tacriibolor laboratoriya seraitinds, ApH=1+11 interva-
linda, otaq temperaturunda ve Fez04 maqnit nanokatalizatorunun sathinds va
oksidlasdirici rolunu oynayan hidrogen peroksid (H»0>) istirakinda aparilmis-
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dir. Sonra hor kolbaya, yoni 11 adad kolbaya pH 1-11 mohlullari, 0,5 ml 1M
gatiligh boya, miixtolif migdarlarda nanokatalizator Fe30., mixtslif miqdar-
larda hidrogen-peroksid olave edorok miixtolif zaman orzinds deqradasiya
prosesi todqiq edilmigdir. Uzvi boyalarin deqradasiyasinin éyronilmesindo
Specord 250 Plus spektrofotometri istifads edilmisdir. Miisyyen edilmisdir ki,
Commasie Brilliant Mavi boyasinin deqradasiyasi maqgnetit nanokatalizator-
lar1 istirakinda artir, bu iso Fe304 nanohissaciklorinin H;0; ilo qarsiligh tasir
noticasinds hidroksil va peroksil radikallarinin amsle golmasi ils vo onlarin da
6z novbosindo boyani oksidlosdirmasinin siiratlondirilmesi ilo izah olunur.

9dobiyyat:

1. Jizhou Jiang, Jing Zou, Lihua Zhu, Lei Huang, Haipeng Jiang, and Yuanxiao Zhang
Degradation of Methylene Blue with H202 Activated by Peroxidase-Like Fe304+ Mag-
netic Nanoparticles Journal of Nanoscience and Nanotechnology Vol. 11, 4793-
4799, 2011

2. Madiha Ishaq, Umar Farooq, Muhammad Salman and Muhammad Makhshoof Athar
Catalytic Reduction of Coomassie Brilliant Blue R-250 by Silver Nanomagnetic Clus-
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HEKOTOPBIE BU/Ibl HEYCTOHYMBOCTH
B IPOBO/JIALIUX CPEJAX

Cavadova R.Z., Hasonov E.R.*
Baki Déviot Universiteti
dzhavadova.r@icloud.com

[Ipu A0CTaTOYHO CHUIBHOM OTKJIOHEHHWU OT PaBHOBECUs OJHOPOJHOE
pacnpefiesieHue MOJis MOXET CTaTb HEYCTOWYMBBLIM, B pe3yJibTaTe CUCTeMa
nepesaeT B pyroe, pe3ko HEOJHOPOAHOE COCTOsIHUE. B yc/10BUAX GIU3KUX K
TepMOJAMHAMUYECKOMY PaBHOBECHIO, paclnpe/ie/leHUs] HaNpPsKEHHOCTH MOJIs
B MaKpOCKONWYECKOM OJHOPOJHOM 06pa3lie caMo SIBJSETCS MPOCTPaHCTBO
OAHOPOJAHBIM. [Ipy GOJBIINX OTKJIOHEHHUSX OT PAaBHOBECHS B OJHOPOJHOM
06pasiie BOSHUKAIT 06/1aCTU CUJIBHOTO WK C/1ab0oro 3JIeKTPUYECKOro MmoJis,
3JIeKTpUYECKHE JIOMEHbI, CBOMCTBA KOTOPBIX CYIIECTBEHHO OTJIMYAKTCS OT
CBOMCTB OCTaJIbHOM YacTH o6pasia.

OTpakeHHe BOJIH OT IPaHUIL, MOXKET BbI3BATh IOsIBJIEHHE CBOE0OPa3HON
006paTHOM CBSA3HU, MPUBO/IS K TAK HA3bIBAEMOU I'1I06AJIbHOW HEYCTOMYHMBOCTH.
Bo3MoXHa Takke rpaHUYHasi HEYyCTOMYUBOCTD, NOSIBJIEHHME KOTOPOU 3aBUCUT
OT KOHKPETHOT0 BU/ia TPAHUYHBIX YCI0BUM.

Jna uccnefoBaHUMA HEYCTOWYMBOCTHM NPOCTPAHCTBEHHO-OJHOPOLHOHU
CUCTEMBI C OTpULIATEJNbHOU AuddepeHIIMaTbHON NPOBOJUMOCTbIO CYIIECT-
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BEHHO NoBeJieHue QJIYKTyalui 10Jd U JIOTHOCTH 3aps/a B MaJod 06J1acTH
0K0JI0 HEKOTOPOU 3aZlaHHOM TOYKM o6pasua. Takue JokaJM30BaHHbIE QIYK-
Tyalluy ONUCBIBAIOTCSA He OTZEeJbHbBIMU FapMOHHMKAaMH{, a BOJHOBBIMH IaKe-
TaMHU.
B npuHuuIe 3,eCh BO3MOXHBI /1Ba Cy4asi:
a) duykTyauusa B JaHHOW TOYKe OCTAaéTcs orpaHUYeHHOM (pHU Bo3pacTaHUU
KaXkZ0M OTJeJIbHOM FapMOHUKH);
b) ®nykryanus B JaHHOU TOUKe HEOTPAaHWYEHHA, BO3pacTaeT Npu t — co.

INFRAQIRMIZI DALGALARIN MAYE KRiSTAL MUHITDO
UDULMASINA Fe304 NANOHiSSOCIKLORININ
KONSENTRASIYASININ TOSIRI

dliyeva L.E., Hiimbstov $.9.*
Baki Dovlat Universiteti
aliyevaleila65@gmail.com

Radarlardan qorunmaq daim aktual masslalordondir. Radar dalgalarin-
dan yayimnmaq Ug¢iin homin dalgalar1 uda bilocok materiallarin hazirlanmasi
effektiv lisul hesab edilir [1-2]. Hazirda inkisaf etdirilon biitiin mikrodalgal
udma materiallar1 arasinda asason karbon materiallar1 vo maqgnit materiallar:
xtisusi ilo qeyd etmoak lazimdir. Radar dalgasinin udulma mexanizmi elektro-
magqnit dalgasini togkil edon magqnit induksiya vo elektrik intensivlik komiy-
yatlorinin azaldila bilmasi kimi basa diistilir. Hogigoetonds yiiksek maqnit
xassasine malik Fez04 ferromaqnit nanohissaciklori mikrodalgalarin udma va
itirilmosindo iso yaramasi inandirici galir. Ciinki bu materiallar elektromaqnit
dalgalarinin maqnit induksiya vektorunu doyisdirmok imkanina malikdir. Anti
radar ortiklorinin basqa bir problemi ondan ibarstdir ki, miimkiin godar genis
intervalda dalgalar1 uda bilocak miihitlors ehtiyac var. Bu moaqgsadls biz maye
kristala oslavo edilmis Fe304 nanohissaciklorinin konsentrasiyasinin iQ dalga-
larin udulmasina tesirini arasdirmisiq. Fe304 nanohissaciklorinin toqribi 6l-
¢lisii 30-40 nm intervalindadir.

Sok. 2. Fe304 anoiseciklgrinin SEM 6ri'1nt1'isi'1.

Fe304 nanohissaciklorinin maye kristala slave olunmasi izotrop fozada
olan maye kristala 3 foarqli kiitlo migdarinda Fe304 nanohissaciklari slavs edilir.
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Fe304 nanohissaciklorinin kiitlalori elo 6l¢lido secilir ki, alinacaq kolloidda
Fe304 nanohissaciklorinin konsentrasiyasi 1%, 2% vo 3% miqdarinda olsun.
Sonra kolloid 1 saat miiddstinds 42 kHz tezliklo isloyan Ultrasas disperqga-
torunda silkslenir. Niimunalor tadqiq edilmak tgiin kapilyar sorulma metodu
ilo elektrooptik yuvaciga doldurulur. Hazirlanmis kolloidlarin, saf maye kris-
talin vo bos kuveytin IQ spektroskopik analizi aparilmisdir. Todgigatin naticosi
asagidaki qrafikds oks olunmusdur.
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Sak. 3. Niimunolorin 1Q spektroskopik naticalori

Naticolordan goruniir ki, 2100-2000 dalga adadins uygun intervalda
udulma maye Kkristala slavo edilmis Fe304 ferromaqnit nanohissaciklorinin
tosiri ilo baghdir. Bu intervaldan konardaki udulmalar ise maye kristalin 6z
xassolori ilo baghdir.

9dosbiyyat:
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MWCNTs@C ferrite nanocomposites and their enhanced microwave absorption pro-
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CBEPXPEIMIETKH: 3HEPTETUYECKHIA
CIIEKTP Y1 BOJIHOBBIE ®YHKLIUA

HUcmannosa 3.b., duraposa C.P.*
BakuHckutl 'ocydapcmeeHHblil YHusepcumem
ismailovaemilia615@gmail.com

Apcenup, ranmnus (GaAs) ctaa npejliecCTBEeHHUKOM HOBOM TeXHOJIO-
rMYeCKON peBOJIIOIMU B PU3HKe MOJYyNPOBOJHUKOB. ITO OBIIO CBS3aHO C CO-
3/laHUEM TaK Ha3blBaeMbIX JIBYMEPHBIX CTPYKTYP U CBEPXPENIETOK (IMEPBbIE
OblLJIM C/leJlaHbl HA OCHOBe apceHu/ia raius). CBepxpelleTKH - TBep0Te lb-
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Hble NepruoiMyecKkre CTPYKTYpPbl, B KOTOPBbIX HAa HOCUTEJNU 3apsja, TOMHUMO
O06GBIYHOr0 MOTeHLMala pelleTKH AeHCTBYeT AONOJHUTEJIbHbIM NOTeHLHaI.
Kak mpaBu/io 3TO OJHOMepHBbIA MOTEHLHAJ] C NEepUOJOM MEHBLINM JJIUHBI
CcBOGO/IHOTO Mpo6era 3JIeKTPOHA, HO 3HAUYUTENbHO 6OJIbIIE NEPHUOJIa OCHOB-
HOU pelleTKHU.

CyuiecTBYIOT JiBa THIIa OCHOBHBIX MOJIyIPOBOJHUKOBBIX CBepxpe-
IIEeTOK: KOMIO3ULMOHHBIE U JIETUPOBAaHHBIE.

KoMmno3uiroHHble CBepXpeLIeTKH - 3TO FeTepOCTPYKTYPbl U3 Yepeayio-
IMXCS CJI0€eB PAa3/IMYHOIO0 COCTAaBa M LIMPHHbI 3alpelleHHON 30HbI, HO C
O6/JIM3KMMU 3HAYEHUSIMU MOCTOSIHHOM pellleTKH. 37eChb JONOJTHUTENbHBIN Ie-
pUOANYECKUH MOTEHIMAM CO3JaeTcs 3a CYeT MEepPHUOJUYECKOT0 U3MeHEHHUs
IIMPUHBI 3alIpelleHHON 30HBI.

JlernpoBaHHble CBepXpelleTKU - 3TO NepHuoJuyecKas MocjiesoBaTe lb-
HOCTb CJIOEB N- U p-THIA OJHOTO U TOTO >Ke MOJyNpOBOAHUKA. B silerupoBan-
HBIX CBEpXpelIeTKaX CBePXPeLIeTOYHbIA MOTEHIHMAJ SBJSETCS MOTEHLHATIOM
MOHU3UPOBAHHBIX MpHUMeceld B JIETUPOBAHHBIX CJOSIX B OTJIMYHE OT IO-
TeHlMaJla B KOMIIO3MILMOHHBIX CBepxpelleTKax, onpezesseMod pasiuyueM
IIWPUH 3aMpeLeHHON 30Hbl KOMIIOHEHT cBepXpeleTKH. CyIeCcTBYIOT TaKxXe
CBEpXpELIeTKH U3 METAJIOB, CBEPXIPOBOJHUKOB, JUIJEKTPUKOB.

BosiHOBbIe QYyHKIIMM 3JIEKTPOHOB B COCEIHUX IMaX, U3 KOTOPbIX COCTO-
UT CBepxpellleTKa, NepeKpbIBAIOTCA U 00pa3yloT 3HepPreTUYeCKUH CIeKTp U
TaK Ha3blBaeMble MUHHU-30HbL. JHEPTETUUECKUI CIEKTP HOCUTENEN 3apsaia B

cBepxpelleTkax UMeeT BUJL:
2

e(k) = Z::i + &+ 4;cosky,a, (1N
20e k? = k2 + k2, m, - Macca 3/eKTpoHa B IJIOCKOCTH cJios, k, — cocTas-
JIS0LAas BOJIHOBOTO BEKTOpPA BJAOJb OCH Z, §- 3HEPTeTUYECKUE YPOBHU OT-
JleJIbHO B3AITOU MBI, [ - HOMep MUHU-30HbL, A; - ee WupuHa a - NOCTOSIHHaA pe-

IeTKH B HAallpaBJIEHUH Z.

[1JIOTHOCTH COCTOSIHUI 3JIEKTPOHHOTO ra3a UMeeT BU/I;:

g(e) = 2 [0 0(e — e)dks, )
rae €, = £(1 —cosak,), &- noaymuprHa 30Hbl MPOBOJAMMOCTU B Hampas-
JieHud k,, 0(x) - ctynenyaTtas GyHKIus XeBrUcai1a paBHas:

0(x) = {0, npux < 0} 3

() = 1, npux >0 (3)

Kak BuiHO 13 (2) u (3) 3aBUCUMOCTbD MJIOTHOCTH COCTOSIHUS OT S3HEPTHUU UMe-
€T CTYyIeHYaThI{ XapaKTep.

[Ipn € >> 24, IJIOTHOCTb COCTOSAHUS HE 3aBUCUT OT 3HEPTUH U paBHa:
my

= 4
g nh2a’ (4)
9TO XapaKTEepPHO AJid CUCTEM CO CTPOIro AByMEPHbIM 3HEPreTU4€CKHUM CIIEKTPOM.

JIuteparypa:
1. Maptunec-Zlyapt Jx.M.,MapTtun-Ilanma P.Jx. Arynno-Pyena ©. HanoTexHo0rMH
JIJISI MUKPO-H ONTO3JIeKTpOoHUKU.U3naTenbcTBO, M. TexHochepa-(2009)- 367c¢
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YARIMKECIRICILORD® OPTIK PROSESLOR

ismayilov L.R., Ibrahimov H.B.*
Azarbaycan Respublikast EIm va Tahsil Nazirliyi, Fizika institutu
mr.ismayil0000@gmail.com

M.Plankin irsli stirdiiyii elektromaqnit enerjisinin kvantlasdirilmasi ide-
yasl, yani isigin kvant nazariyyasi 1900-cu ildeon etibaran maraqli mévzu olaraq
galmaqgdadir. Bu nazariyyads, isiq v ya dlison w tezlikli elektromagqnit dalgasi
boéliinmaz hw enerji paketlorina boliiniir.

Is1q vasitasilo isiglandirilmis yarimkegirici tosovviir etsok, onda yarim-
kegiricilordo elektronlar vo fotonlar arasinda qarsiliqlt slagoni Hamiltonun
tonliyi ils tosvir edo bilorik:

H=—3—(p—ed)?+V(r) (1)

Burada m, - sorbast elektronun Kitlasidir. Elektronlar {iciin e = —|e| yaza
bilorik. Hamcinin, A -elektromagqnit sahoasinin mévcudlugunu nezars alan vek-
tor potensiali vo V(r) -isa kristalin dévrii potensialidir. Onda elektron-foton
qarsiligh tesir Hamiltonunu iss asagidaki kimi yazmagq olar:

H=2 V(@) == (p-A+A p) + X = Hy + H' 2
- Zmo r Zmo p p Zmo - 0 ( )
Burada H, -hayocanlasmamis vo H' isiga gore hoyscanlasmis Hamilton hesab
edilir.

Ferminin qizil gaydasindan istifade edarak, fotonun udulmasi iigiin kecid
ehtimalini tapaq. Ilkin olaraq, ogor elektron E,soviyyasindodirss, onda udulma
enerjisi

Wua =< |< bIH' (Ma > [26(Ey — Eq —hw)  (3)
ifadasi ilo toyin olunacaq. Burada E;, > E, olmasi nazors alinmisdir. Ogor el-

ektron, ilkin vaziyystds E; soviyyesindadirss, onda fotonun emissiyasi tigiin
kecid ehtimalin1 asagidaki sokilds tapmagq olar:

Wems === |< bIH' ()b >|28(Ey — By + hw)  (4)
Kristalda a vaziyystinin dolmus vo b vaziyystinin bos olmasi ehtimalini
nozors alsaq, kristalda vahid hacm tglin yuxar kecgid ehtimalini asagidaki
sokildo tapa bilorik:
2 2 )
Rasb =3 Yky Zky 5 [Hpal  6(Ep = Ea —ha)fu(1=f,)  (5)

1
Burada fa = m

sinin dolma ehtimalidir. Eyni ifadoni f;, ticlin do yazmaq olar. Bununciin E, —
E}, ilo avaz olunur. (1 — f3) ifadasi b soviyyasinin bos olma ehtimalidir.

Fermi-Dirak paylanma funksiyasi olub, a soviyye-

Kristalda udulma amsali « (ﬁ) vahid masafads udulan fotonlarin sayini

gostarir:

_ Saniyads vahid hacmo diisan fotonlar@n sayl ( )
a Saniyada vahid sahaya daxil edilon fotonlar@n say
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Vahid zamanda, vahid sahoys daxil olan fotonlarin sayi, optik intensivliyin
S(W /cm?) fotonun hw enerjisino béliinmoasindon alinir. Buna géra do, udulma
omsalini
hw

a(hw) = ("f) = ﬁézkazkb%” |Hyol* 8(Eq — By — ha)(fa — ) (7)

nrw2A3
hw

2uc
Dipol momenti baximindan, biz, udulma amsalini bels ds yaza bilarik:
2 A
a(ho) = T2 3y, T lé tpal?5(Ey — B —ha)(fa = fy)  (8)
Sopilmoa relaksiyasini nozors aldiqda, delta funksiyasi Lorens funksiya-
sinin xatti eni (I") ilo avoz oluna bilor:
§(Ey — Eq — haw) — —CD___ (9)
(Ep—Eq—hw)2+(3)
Yarimkeciricilords Kegciricilik va valent zonasinin qurulusu miivafiq olar-
aq, E, = E(ky) vo E; = E(k,) enerji-moment minasibatlorini miioyyan edir.
Udulma smsalinin hesablanmasinda vacib hisse zona strukturlarini vo dalga
funksiyalarini tapmaqdan ibaratdir vo optik matris elementinin p;, parabolik
zona modeli dalga funksiyasi vasitasilo hesablanir.

9dabiyyat:

1. Ibrahimov H.B. Nanoélciilii yarimkegirici sistemlords elektron proseslari// Monog-
rafiya, 2012, 5.256

2. uk A.4., Bakyesa JI.I', Mycuxun C.®., PriBok C.A. PU31Ka HU3KOpPa3MePHbIX CUC-
tem// 2001, c.160

BORK CiSIMLORDO TERMOMAQNIT DALGALARININ
VO COROYAN ROQSLORININ AMPLITUDLARI

Mbsharramova A.A., Hasanov E.R.*
Baki Déviat Universiteti
meherremovaaysel400@gmail.com

Ragsi harakst proseslorinin dyranilmasi, fizikanin mexanika, texnika, elek-
trik bélmolorindo miixtslif cihazlarin diizoldilmesine boyiik tokan vermisdir.
Boyiik tikintilerin vibrasiyasi, masin qurgularinin vibrasiyasi, radiotexnikada
elektromagnit ragslori, isiq bohsindo rogslor, sos va ultrases rogslori miixtolif
soboblordon yaranmasina baxmayaraq riyazi fizika tonliklori rogslorin dyro-
nilmosi baximindan eyni tonliklorin hsllins asaslanir. Texnika vo elmin timumi
inkisaft zamani raqslorin nezari olaraq dyrenilmasi daha effektiv hal alir. Ma-
singayirma vo radiotexnika akustika elmi tamamils riyazi fizika tonliklorinin
riyazi hoallina osaslanir. Ragslorin dyronilmasi Kicik parametr (§) vastssilo
rogslorin dyronilmasidir. Ixtiyari fiziki mosolonin halli ovvalco é parametrinin
tapilmasi va sonra ragsin tezlik vo amplitudunu tapmaqdir. S6nan prosesi
xarakterizo edon
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dx

T = —ex, (1)
tonliyi vasitasilo rogsin xarakterini izah etmok olar.
(1) tonliyinin halli
x = xge %%, (2)

kimidir. (2) hollins siraya ayirma metodunu tatbiq etsak, alariq:
242
x=c(1—ft+§Tt+---). 3)
(3) hellinds birinci, ikinci, ticiincii yaxinlagsmalara baxsaq gorerik ki, t <<
1/¢ miiddotindo x komiyysti soniir. Rogqasin rogslorini Gyronon Puasson
ragslorin sénmaosini dyronmisdir. Puasson metodunu elementar olaraq izah etmoak
olar. Qeyri-xotti diferensial tonliyi asagidaki kimi yazagq:
ﬂ+ou2x='ff(x d—x)
dt? Tat) (4)
Bogolyubov-Mitropolski riyazi metodu [1] ilo (4) tenliyinin halli (2) ten-
liklarinin hallins goatirilir. Bu holli asagidaki kimi gostormok olar:
x =bcos ¢ + &[a;(b) cos p — bB,(b) sinp + uy (b, p)] + &2

db
— =§A,(b) +¢7

i _
qr ¢By(b) + &7
(4) tonliyini da?/dt = £(1 — a?/4)a? kimi yazsaq vo inteqrallasagq, tapariq:
st st
a=—22 _ x=acos) = —=2—cos(wt +6),

2 ’ 2
/1+‘2—°(eff—1) /1+i—°(e5f—1)

burada ag- baslangic amplitud, w - rogsin tezliyidir. 9gor baslangic amplitud
ag = 0 olsa, a = 0 olur va biz x = 0 hollini aliriq ki, bu da Van-der-Pol tonli-
yinin trivial hollidir. Statik rejimds forqli olaraq ay # 0 olduqda dinamik rejim
dayanigli olur. Van-der-Pol metodunu [2] elektron vs desik kegiriciliyine malik
yarimkegciricilords todbiq etmaklo ixtiyar: yaxinlasmada yaranan rogslsrinin
tezlik vo amplitudunu hesablamagq olar.

Toqdim olunmus noazari isdo garsiya qoyulan asas magsad elektron vo
desik kegiricikli yarimkeciricilordo rekombinasiya (tutulma) vo generasiya
(buraxilma) oldugda yaranan corayan roagslorinin tezlik vo amplitudlarinin no-
zori olaraq hesablamaqdan ibaratdir.

9dosbiyyat:
1. Borosito6oB H.H., Mutponosbckuit 10.A. AcuMnToTudeckue METO/bl B TEOPHUU He-
JINHEWHBIX KosiebaHui. 1955. c. 408.
2. Van der Pol's Method: A Simple and Classic Solution, Springer, 2017 p. 275-289.
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INVESTIGATION OF TiOz/NYLON NANOCOMPOSITES ON THE PER-
FORMANCE OF TRIBOELECTRIC NANOGENERATORS

1Mammadova N.C., 12Gulahmadov 0.G.*
1Baku State University
2Baku State University, Nanoscience Research Laboratory
of the Center for Excellence in Research, Development, and Innovation
nigarmemmedova2002@gmail.com

Triboelectric nanogenerators (TENGs) with a new type of electrical ener-
gy harvesting strategy can generate electrical energy from various types of
mechanical energy sources in everyday life in an environmentally convenient
and safe form. TENGs can be used for a variety of applications, such as po-
wering small sensors, extending the battery life of portable devices, and pow-
ering small autonomous systems.

Fig. 1. a) Ultrasonic liquid processor; b) TiOz+Ethanol solution;
) The method of spray coating; d) TENG

In the study, the effect of TiO, nanoparticles on the performance of the
triboelectric nanogenerator was investigated. So, nylon and polysiloxane,
which are considered good pairs, are used as triboelectric materials. In order
to investigate the effect of titanium oxide nanoparticles on the performance of
TENG, 0.6 g of TiO, nanoparticles are dissolved in 20 ml of ethanol. The re-
sulting 3 percent solution is mixed in a magnetic stirrer for 15 minutes and
then dispersed by ultrasonication for 1 minute. The prepared solution is
sprayed 3 times on the surface of the nylon through "spray coating” and the
sample is dried at room temperature for a day. Two TENGs are prepared, con-
sisting of polysiloxane, aluminum foil(Al) as an electrode, ordinary Nylon, and
Nylon with TiO2 nanoparticles on the surface.
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Fig. 2. Voltage graphs of TENG: a) ordinary Nylon
b) Nylon /TiO2 nanocomposite; Current graphs of TENG:
c) ordinary Nylon d) Nylon /TiO2 nanocomposite

From the electrical measurements of the TENG, it is known that the value of
voltage and current increased by 68 % due to the effect of titanium oxide na-
noparticles. Thus, as shown in Figure 2 the value of the voltage increases from
40 V to 67 V, and the value of the current increases from 4.4 pA to 7.2 pA. This
is explained by the fact that TiO; nanoparticles have high dielectric properties.

References:
1. Lin, Zong-Hong, Yannan Xie, Ya Yang, Sihong Wang, Guang Zhu, and Zhong Lin
Wang. "Enhanced triboelectric nanogenerators and triboelectric nanosensor using
chemically modified TiOz nanomaterials.”" ACS nano 7, no. 5 (2013): 4554-4560.

INOJIYYEHHUE U UCCJIEAOBAHHUE
3JIEKTPHYECKUX CBOMCTB KPUCTAJLJ/IA GeSe

MamegoBa H.K., I'yceiinoB A.T'.*
bakuHckuti 'ocydapcmeeHHblll YHU8epcumem
nuraya.mammadova@bsu.edu.az

B 6uHapHO#l cucteMe Ge-Se HabJlOAAeTCs [jBa YCTOMYMBBIX XUMUYeEC-
kux coeguHeHus: GeSe u GeSe;. [lo JaHHBIM MHOTUX aBTOPOB, GeSe maBUTCA
MHKOHTPY3HTHO NpHu 948 + 2 K 1 To/1bKO B 0AHOM paboTe yKa3bIBaeTCs KOH-
rPYSHTHOCTb maByeHud npu Tmia = 943 K. [lna GeSe xapakTepHO Hajadudue
JIBYX MOJUMOPOHBIX MOAUPUKALMH: CTAaOU/JIBHOW NPU HOPMaJbHBIX yCJO-
BUSIX HU3KOTEMIIEPATYPHOU o-a3bl, KPUCTAIU3YIOLLENCS B pOMOHUYECKOH
pellleTKe, U BbICOKOTeMIIepaTypHOU (-da3bl. BeicokoTeMmnepaTypHas [3-pasza
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GeSe nepuTekTUYeckHy pacnaaaetcs B Ge + Liqz npu 948 K, a npu 920 K - B a-
GeSe + Liqgz. IIpu 939 K (B o6s1actu coctaBoB 0+50 at. %) MpouCXOaUT MePHU-
TeKTU4YeCKUU peaknusd. Kpucransindeckas CTpyKTypa OPpUHAAJIEKUT K OPTO-
pOMOUYECKON NMPOCTPAHCTBEHHOM Tpynie U COCTOUT U3 roppUPOBAHHBIX
CJI0eB, pasjleJIeHHbIX BaH-/epP-BaaJibCOBOM Iiesibio okosio 4 A’. IlapameTpbl
KPUCTA/IMIeCKUH CTPYKTYpbI coefiuHeHus GeSe coctasisoT c= 10.82 A, b =
3.834 A.

CuHTe3 HaHOMaTepuaoB GeSe MoOKa ellle 3HAYUTEJIbHO MeHee pPa3BUT
[0 CpaBHEHHUIO € ApyruMu noaynpoBogHukamu IV-VI. IlosydyeHuio HaHo-
cTpykTyp GeSe, B TOM 4uC/ie HAHOJIUCTOB U HaHOJIEHT GeSe, MOCBALLEHO BCETO
HECKOJIbKO C0001eHul. ECTh Tak)Xe HEKOTOpbIe HCCJEe[0BaHUS, MOCBSIIEH-
Hble aMOpHBIM cTekJaM GeSe, HCMOb3yeMbIM B Ka4eCTBE 3JIEMEHTOB Mepe-
KJIIOYEHHS, MaMsTHU U ONITO3JIEKTPOHHBIX YCTPOUCTB.

| e

T

U 02B/oen.

Puc. 1. BosibT - aMnepHasi XxapaKTepUCTHKA
KOHTaKTa MeTas1 (Ag) - moaynpoBogHUK (GeSe)

AHanu3 TeMnepaTypHON 3aBUCUMOCTHU 3J1eKTPOPU3NYECKUX CBONCTB ce-
JleHUJlJa TepMaHusl MJaBUTCA HO TUIY IOJYNPOBOJHUK-NOJYNPOBOJAHUK. B
yacTHOCTH, U3 3aBUcUMOCTHU o(T) coennHenusa GeSe obHapy>keHO He3Ha4H-
TeJIbHOE YMeHbIleHHUe 3JIeKTPONPOBOAHOCTU. JTO YKa3bIBaeT Ha OTCYTCTBUE
pafuKaJbHbIX U3MEHEHUN THUIAa XMMHUYEeCKOH CBfI3W IIpU Ilepexojie U3 TBep-
JlOT'0 COCTOSIHUSA B KU/ KOE.

[lluprHa 3anpelieHHON 30HBI KpUCTalaa GeSe CUJIbHO 3aBUCUT OT TOJI-
IIMHBI IIJIEHKU Y BapbUpyeTcd B UHTepBaJe 1...2 3B npu yMmeHblieHnu ot 1
MKM JI0 6 HM.

Kpucrannel GeSe 6b1M nosydeHbl HaMU METOJOM OXJAXKJeHHUs pac-
IJIaBa IpHU MOCTOSSHHOM rpajiueHTe TeMmnepartypsbl. [losydyeHHble o6Jafanu
CJIOMCTOU CTPYKTYpOH Y HMMEJH IN-THUN NMPOBOJUMOCTHU C YAEJbHBIM COINPO-
TuBJeHreM 3-107 OM-cM. 3yyeHa BOJIBT - aMIlepHas XapaKTepUCTHUKA CTPYK-
Typbl Ag/GeSe.ToHKue NMIeHKU cepebpa HAHOCUJIUCh HAa IJIOCKYIO MOBEpPX-
HOCTb KpUCTaJlJla METOZ0M TEPMHUYECKOT0 HCIIapeHUs cepebpa B BaKyyMe.

Ha pucyHke u3obpakeHa BOJIbT-aMIlepHasl XxapaKTepUCTHUKA KOHTAKTa
MeTasn (Ag) - noaynpoBogHUK (GeSe). Kak BUAHO XapaKTepuUCTUKA HOCHUT
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JUOAHBIN XapaKTep,Ko3QOUIUEHT BbINPSMJIEHUSI COCTaBJAsieT 4 NMpPU Hal-
psbkenuu 1 B. YunTbeiBas, uto GeSe 06J1afaeT n-TUIIOM MPOBOJUMOCTHU HY>KHO
OTMETUTb, YTO KOHTAKT SIBJISIETCS UCTOLEHHBIM.

JIuteparypa:

1. D.I Bletskan, Phase equilibrium in the systems A"V — BY! Journal of Ovonic Research
Vol. 1, No. 5, October 2005, p. 53 - 60

2. Kannewurf, C. R,, & Cashman, R. ]. (1961). Optical absorption and photoconductivity
in germanium selenide. Journal of Physics and Chemistry of Solids, 22, 293-298

3. Zhao, H., Mao, Y., Mao, X, Shi, X,, Xu, C., Wang, C,, ... Zhou, D. (2017). Band Structure
and Photoelectric Characterization of GeSe Monolayers. Advanced Functional Ma-
terials, 28(6), 1704855

Tbo,02Sn0.9s8Se MONOKRISTALININ ALINMASI VO
ISTILIKKECIRICILIYININ TEMPERATUR ASILILIGI

Quliyeva S.S., Coforov T.A.*
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
sevincquliyevaaaaa@gmail.com

Bork cisimlords (xiisusi halda yarimkegiricilords) istilik hadisolori de-
dikds, asason li¢ parametr - bork cisimlorin istilik tutumu, istidon genislonmas
vo istilikkeciriciliyinin doyismosi nozords tutulur. Hor ii¢ parametr istilik da-
sinmasi hadisosini tam analiz etmoak, xiisusiyyatlorini arasdirmaq ticiin an va-
cib parametrlor olmagla borabar bir ¢ox tstiin cohastlori vardir. Bu metodla tez
bir zamanda, hom do kifayat godor doqiglikls vo sads lisulla verilmis materialin
fiziki xassasine aid ilk malumati slds etmoys imkan verir. Bu parametrlorin hor
birinin genis temperatur intervalinda 6yrenilmasi verilmis materialin praktiki
ohomiyyatini miioyyonlosdirdikdo qarsiya ¢ixan texniki hesablamalarda c¢ox
giymotli mslumatdir [1].

Taqdim olunan isdo Tbg,02Sn¢.9sSe monokristali alinmis, kompleks fiziki
-kimyovi analizi aparilmis vs istilikkeciriciliyinin temperatur asililig1 todqiq
edilmisdir.

Th,025n0.9sSe niimunosi elementlordon birbasa sintes tisulu ilo alinmis
vo Bricmen metodu ilo monokristali yetisdirilmisdir. Aparilmis kompleks
fiziki-kimyovi analizin naticolori gostorir ki, alinmis niimuns ds asas madda
olan SnSe kimi ortorombik sinqoniyyada kristallasir. Lakin Tbg2Sne9sSe mo-
nokristalinda gofes parametrlorinin, sixligin vo mikrobarkliyin zsif artimi,
termik qizma effeklorinin iso nisbaton asagl temperatur oblastina torof sii-
riismosi miisahide olunur. Qafas parametrlsrinin miisahide olunan artimi Sn
atomlarinin qismon boyiik radiuslu Th atomlart ile yaxs1 uzlasmasi vo Veqard
ganununun o6dsnilmasi SnSe ssasinda avezetms tipli bark mohlullarin ya-
randigini soylomays imkan verir [2].
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T=300K temperaturda SnSe vo Tbhg25n9.9sSe monokristalinin kinetik
parametrlori 6l¢iilmiisdiir. Alinan naticalor cadvelds verilmisdir.

Cadval 1
Nimuno O Rl e El 25 SR =
2 eS| 3N 682 R TR EEC
SnSe +9,4 +420 18 20 156 7,2:1017
Tho,02 -998 -205 0,00 12 5,98 6,3-1015
Sno.9gSe 6

Togdim olunan isdo T=300+600 K temperaturda Thg25ns.9sSe mono-
kristalinin istilikke¢irmo amsalinin temperatur asililig1 todqiq edilmisdir. Ali-
nan naticalor asasinda istilikkecirmo amsalinin temperaturdan asililiginin lo-
qarifmik miqyasda grafiki qurulmus va istilik sepilmo mexanizmi arasdirilmis-
dir. Molum olmusdur ki, ana madds SnSe -ds x~T-2 oldugu halda, Thg25ns.0sSe
monokristalinda y~T-15 olur. Bu onu gostorir ki, Thg,025n¢.9sSe monokristalinda
geyri-polyar optik fononlardan sepilms tstiinkiik togkil edir.

9dsbiyyat:
1. AnueB M.U. TensionpoBOAHOCTH MOJYyIPOBOAHUKOB, Baky: -1963, 145c¢
2. Coforov T.A., //(SnSe)1-x-(TbSe)x Sistem orintilorinin istilik dasinma prosesino ter-
bium atomlarinin tesiri // International Conference MODERN TRENDS IN PHYSICS,
- 2017, Baku, Azerbaijan. -pp.124-126

TlInSe2 MONOKRISTALINDA SONMONIN TODQIQi

Mommoadova U.B., Mohammodov 9.Z.*
Baki Doviot Universiteti
ummmdovaZ82 @gmail.com

A'B" YT tip miirokkeb yarimkegirici birlosmolor qrupuna daxil olan TlIn-
Se; bu grupun biitlin niimunolori kimi defekt qurulusludur va defektlorin kon-
sentrasiyasi boyilik oldugundan, onlar qadagan olunmus zonada lokal
soviyyalor yaradir ki, bu saviyyaslar do fotokesiricilikde miithiim rol oynayir.

Lokal saviyyslorin parametrlorini, onlarin qadagan olunmus zonadaki en-
ergetik voziyystini, onlarda ytlikdasiyicilarin hal sixligini vo tutma en kasiyini
toyin etmok liclin miixtolif Gisullardan istifado olunur. Fotokegiriciliyin termik
vo optik sdnmasi bu tsullarin igorisindo an sadosi hesab olunur. Miioyyon
soraitdes ylkdasiyicilarin valent zonasindan qadagan olunmus zonada yerloson
asqar soviyyolorino hoyacanlanmasi fotokegciriciliyin sonmasina sobab ola bilor.
Yiikdasiyicilarin belo hoyacanlanmasi istilik (termik sonma), optik (optik son-
mo) va elektrik sahasi vasitasils hayata kegirilo bilor. Lokal saviyyslorin vaziy-
yatini, termik s6nmenin temperaturunu vs ya optik sonmenin spektral asili-
ligin1 6lgmokls toyin etmoak olar.

Sokil 1-ds optik sdonmanin basvermo mexanizmi izah edilir. Elektronlarin
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optik iisulla valent zonasindan II saviyyslorine kecidi noticosinds meydana
golon desiklor I markazlori torafindon tutulduqda, fotohassasloq azalacaq, yani
fotokegiriciliyin optik sonma prosesi bas veracak.

Isdo todqiq olunan TlInSe; kristali layvari qurulusa malik oldugundan
lazimi 6l¢iide niimuns tlgiicls kasilir vo ona giimiis pastaindan omik kontakt
vurulur. TlInSe; birlosmasinin gadagan olunmus zonasinin eni 1,2 aV olub,
diizgiin olmayan parabolik qurulusa malikdir. Elektrik kegiriciliyinin tempe-
ratur asililigindan dorinliyi E=0,63+0,02 eV olan saviyye askar edilmisdir. Nii-
munodo desiklorin yapisma soviyyolorinin parametrlori toyin olunmusdur:
E=0,32 eV; tutma en kasiyi 2:1017 sm?, konsentrasiya 2:1015 sm-3 [1].

Yl -

Sak. 1. Yarimkeciricids optik sénmonin basvermos mexanizmi.

Optik s6nmoni miisahide etmok iiclin avvalco niimuns moxsusi isiqla
isiglandirihr vo fotokegiriciliyin maksimum qiymoti alinir. Sonra uzundalgah
oblastdan olan asqar isiqla isiglandirilir vo fotokegiriciliyin azalmasi, basqa optik
sonmoesi miigahidos olunur (sokil 2).

40T

B.%

30

1 1,4 1.8 2,2 2,6
A, mkm

Sak. 2. TlInSezkristalinda fotokegiriciliyin infraqirmizi sénmaesinin spektral asililigi.

Isdo TlInSe; monokristalinda moxsusi isigin infragirmiz1 sonmosinin spek-
tral asililigindan fotocerayanin sénmasina sobab olan rekombinasiya morkoazi-
nin dorinliyi hesablanmis va onun 0,69 eV oldugu miioyyan edilmisdir.

9dobiyyat:
1. A.2. baxbinos, JI.I. TacaHoBa, A.A. Jlebenes, C.P. Camenos, M.A. fIko6coH. Uccaepo-
BaHHWe JJINHHOBOJIHOBoOro kpas TlGaSe: mo morJsiomeHHI0 (POTOMPOBOAMMOCTH.
®TII, -1981, T.15, N2 4, - ¢.808.
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iIONLASDIRICI SUALARIN TlIno.os Dyo.osSez MONOKRISTALLARININ
FOTOELEKTRIK XASSOLORINO TOSIRi

Rzayeva A.S., Nurullayev Y.Q.*
Baki Dévlat Universiteti
aytacrzayeva.19n@gmail.com

Alll Bl C,V - tip birlesmoalor sinfine daxil olan, fundamental xiisusiyyatlora
malik birlosmalordon biri do TlInSe; kristalidir. TlInSe; birlosmasinds “C” kris-
tallografik oxuna nozeron miixtalif istigamatlorde defektlorin paylanmasindan
forqli olub TlInSe; kristallarinda kimyovi vs fiziki xassolorin anizotropluguna
sobab olur.

Sokil 1-da TlIngesDyses Se; monokristallarinda otaq temperaturunda miix-
tolif elektrik sahslorinds fotocarayanin spektral paylanmasi gostorilmisdir. So-
kildon gorinir ki, TlIngesDyoes Sez-nin fotocorayanin spektri dalga uzunlugu-
nun 0,4-1.6 mkm dalga oblastini shato edir vo A=1,1 mkm-dos intensiv mak-
simum giymoate malikdir. Alinmis natico Frenkel nezoriyyssine uygundur ve
lokal saviyyolorin yliksok elektrik saholorindo ionlasmasi noticasindo bas verir.
Sokil 2 (1-ayri)-ds verilmis fotocarayanin temperatur asililigindan goriinir ki,
temperaturun artmasi ilo fotoaktivlosma prosesi vo T= 320K fotocorayanin
termik sonmoasi miisahido olunur. I¢~f(1/T) asililifi eksponensial xarakter
dasiyir vo lokal soviyyonin aktivlosmoa enerjisi 0,20 eV tortibindo olmusdur.
Alinan naticalar TlIng9sDygesSe; monoKkristallarinda lokal saviyyaler fotocors-
yanin kinetikasinin vo TST corayanin tadqiqi zamani toyin olunan parametrlors
uygundur. Belolikls, fotoelektrik xassoalorinin todqiqi gosterir ki, aktivlesmae
enerjisi 0,20 vo 0,50 eV lokal soviyyoalorin dolub-bosalma siirstinin tempera-
turdan, elektrik sahasindon vs isiqlanma intensivliyinden asili olaraq dayis-
mosi TlInSe; monokristallarinin fotoelektrik xassolorininin monoton doyismae-
sino sobob olur. $okilden goriiniir ki, sitialanmadan ovvel 120+160 K tem-
peratur oblastinda fotocarayan temperaturdan asilidir.

PR
G Om sm

&

Sak. 1. TlIng,95sDyo,05 Sez monoKkristallarinda miixtolif
elektrik saholorinds fotocorayanin temperaturdan asililigi: 1-50, 2- 3-102u 3- 1,7 -103
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o5 _1;0 P
Sak. 2. TlIing95Dyo,05 Sez monokristallarinda miixtolif elektrik sahslorinda
fotocorayanin temperaturdan asihiligi: 1-50, 2- 3102 u 3-2-103 V/sm.

Temperaturun sonraki artimi zamani fotocarayanin aktivlesmasi miisahide
olunur va 320 K isa fotokegciriciliyin azalmasi miisahids olunur (qrafikds 1-ay.).

9dsbiyyat:
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/n-TISe<Ge>.// llpuknagHas pusuka. Ne10, ¢.2011-2018.

2. AneknepoB 0.3., Hamxkados A.U., I'ycerinoB I'.T., A6aysiaeB AIl. TloaumopoHbie
npeBpaileHue B kpuctajuax TlinSe: u anektpodusuyeckue cpoiictBa a3z //
AMEA-nin Xoborlori. Fizika-riyaziyyat vo texnika elmlori seriyasi. 2010, cild XXVI,
Ne5, s. 189-194.

3.l'omxaeB 3.M., Amnaxapo 3.A, lonpmamenos K./J., CyneitmanoBa A.M. BauaHue
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OIITUYECKOE NNOTJIOWEHUE U ®O0TONNPOBOAUMOCTDb
KPUCTAJIJIOB T1GaS: IO AEUCTBUEM JIASEPHOT'O U3/IYYEHHUA

lapaena II.B., MamegosB P.M.*
BbakuHckutl 'ocydapcmeeHHblil YHusepcumem
semsiyye2001@gmail.com

B nocsiegHne BpeMs XaJlbKOTeHU/AbI TaJlJIMe CO CJIOUCTON CTPYKTYpPOH ce-
meiictBa lII-11I-VI, Takue kak TIBX; (B = Ga uau In u X=S uau Se), apasrorca
NpeMeTOM HUHTEHCUBHBIX 3KCIIEPUMEHTAIbHBIX U TEOPETUYECKUX UCCJIE/I0-
BaHUI[1]. B HacTosmel paboTe npejcTaBjeHbl pe3yJbTaTbl 3KCIEeUpPMeEH-
TaJIbHOTO HCCJIeOBAaHHUsI ONTUYECKOr0 MOTJ/IOLIeHHs], POTONPOBOAUMOCTH U
JIIOMUHecueHI UM Kpuctaanos TlGaS;, noj feficTBUeM Jla3epHOT0 U3JIyYeHUSI.

MonokpucTtannbl TIGaS; BeipaniMBaiuch MOAUPUIMPOBAHHBIM METO0M
Bbpumxmena. CKoJIOTble MOHOKPHUCTA/LIMYECKUEe CA0U ToJumuHON 0,2 MM2
MMeJIH TJIOCKONapaJsljiesibHble 3epKajibHble I'PaHH, NMPeACTaBJSIONINEe COO0M
eCTeCTBeHHbIH pe3oHaTop. KpucTanisl ABAAMUCH p-TUNIA U UMEJH YeJbHOoe
conporusaenue 1010-1012 Om'cM, npu 300 K. B kauecTBe HUcTOYHMKA HU3JIy4e-
HUS UCHoJb30Bajicsd uMnysibcHbld Nd:YAG-s1a3ep co BCTPOEHHBIMH reHepa-
TOpaMu 2-U ¥ 3-U rapMOHUK, IpeJjHa3HAa4eHHbIN /19 TeHepalu U3JIy4eHus
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¢ AJiMHOoM BoJsiHbl 1064, 532 1 335 HM.

Ha pucynke 1 npezcTaB/ieHbl CIeKTpbl norJouleHus (kpusas 1) u ¢oto-
npoBoguMocTtH (kpuas 2) TlGaS; npu 77 K. Kak BUHO U3 PUCYHKa, B CIEKTpe
HOTJIOLIeHUsI OTYETJMBO HaOJII0JaeTcs 10Ji0ca MOIJIOUIeHUsI C MaKCMMyMOM
~2,63 3B (A=4710 A?). Pacnosio’xkeHue 3TOTO0 MaKCUMyMa B HEMOCPE/ICTBEHHON
OIM30CTH OT mpsAMOM 3ampelneHHOH 30HbI (0,033B) M CTA6UIBHOCTB, MO-
BUAMMOMY, CBUJETEJBCTBYET O TOM, YTO I10JIOCA MOTJIOLEHUS] C MAaKCUMyMOM
A=4710 A?, o6ycyioBleHa HAJIMYMeM NPSIMbIX 3KCUTOHHBIX Mepexo/ioB. 3 cpaB-
HEHHA CNeKTPOB GpOTONPOBOAMMOCTHU U NOIJIOLIEHUs BUJHO, 4TO I0JI0Ca IOr-
JIOILIEHMSI COBNAJaeT C MaKCHMyMOM (OTONPOBOAUMOCTH. 32 KpaeM COOCTBEH-
HOU $OTONPOBOAUMOCTH HabBJII0JaeTCsl ILMPOKas [10J10Ca IPUMECHOT'O YPOBHSL.

10 1 10

Ir,arb. units

Absorption, arb. units
Photoconductivity, arb. units

20 21 22 23 24 25 26 27 28
hv, eV

a 6
Puc.1. a-CnekTpasibHOe pacrpejeseHue koapounneHTta norsouenus (kpusasa 1) u
dotonpoBogumMocTy (kpuBas 2) moHokpuctaioB TIGaS: npu 77 K, 6- Cnektp Jto-
MuHecneHuu TIGaSz npu Bo36yxaeHnu BTopor rapmonukoi Nd:YAG-1a3epa

Ha puc.2 npefcraBieH cnekTp JwoMuHecueHuuu TlGaS; npu Bo36yxzae-
HUU BTOpod rapMmoHukod Nd:YAG-n1asepa, ¢ aHeprueid KBaHTa hw=2,34 3B.
Kak BHU/IHO U3 PHCYHKA, B CIIEKTPE JIIOMHUHECLIEHLIMH HAOJII0Jal0TCs IBE MOJI0-
Cbl U3JIy4eHUs], C MaKcUuMyMaMu A1=470 HM (2.63 3B) u A,=595 um (2,084 3B).
Ha6ntojaeMble nosockl UMeroT noaymupuly 1,6 U 0,7 3B, cooTBeTCTBEHHO.
YcTaHOoB/IEHO, YTO JIMHUA U3JIy4EHUSA C MaKCUMyMoM 2.633B yzoBJyieTBOpU-
TEeJIbHO COTJIACyeTCsl C MaKCUMyMaMH, HabJII0/IaeMbIMHU B CIEKTPE TMOTrJIolle-
HUs U ¢oronpoBoguMoctu TlGaS2. [103TOMy MOHO yTBEPXZAATb, 4TO
HabJs0/laeMoe U3JIydeHHe 00YCJ0BJEHO peKOMOUHalMell CBOOOJHBIX 3KCH-
TOHOB Ha Kpalo M0JI0Ckl COGCTBEHHOTO NMOTJIoIeHus. JJIMHHOBOJTHOBBIN MaK-
cuMyM A2=595 HM (2,084 3B), no-BUAUMOMY, CBsI3aH HaJIMYMEM MPUMECHBIX
IIEHTPOB, pacnoJIOKEHHBIX BHYTPU 3ampelleHHON 30Hbl. 06 3TOM CBUJIETE/b-
CTBYET Ha/JIMYHe [OHOPHBIX U aKLEeNTOPHBIX IIeHTPoB B T1GaS; c saHeprusimMu
aktuBanuu AEp= 0,035 3B u AE4 = 0,005 3B. Hanunyue atux nentpos B TlIGaS;
[03BOJISIET YTBEPKAATh, UYTO HAOJ/I0JaeMoe HAMU U3Jy4eHHe 0OYCJIOBJIEHO
M3Jly4aTeJbHbIM [epexojioM C raybokoro aoHopHoro ypoBHs 0,035 3B Ha
MeJIKMU akLenTopHbIN ypoBeHb 0,005 3B Haj BaJieHTHOM 30HOM.

Jluteparypa:
1. K. A. Yee and A. Albright, ]. Am. Chem. Soc. 113, 6474 (1991).
2. N. S. Yuksek, N. M. Gasanly, I. A. Aydin, H. Ozkan, and M. Acikgoz Cryst. Res. Technol.
39, No.9, 800-806(2004).
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AgGaS: AMORF NAZiK TOBOQOSINDO
ATOMLARIN YAXIN NiZAM QURULUSU

IUmudova 9.R., 2Mammodova A.C.*
1 Baki Dovlat Universiteti
2Azarbaycan Respublikast EIm va Tahsil Nazirliyi Fizika Institutu
amamedova@inbox.ru

Bu isdo atom quruluslar: geyri-miiayysn olan AgGaS; nazik amorf tabe-
gosindo atomlarin yaxin nizam qurulusu hagqinda moalumat éyronilmis vo apa-
rilan tadqiqatlarin naticalori verilmisdir. Toadgigatlar, elektronoqrafik qurulus
analizi metodu ilo aparilmisdir. Elektronoqrafik tadqiqat liglin yararli, qalinligi
30 nm tortibinde olan AgGa$S; nazik amorf tabogasi, sintez Olunmus AgGaS:
birlosmasinin otaq temperaturunda NaCl althgin {izerine buxarlandirilmasi
yolu ilo alinmisdir.

AgGaS; amorf tobagslorden elektronlarin sopilme oyrilori iki tsulla
alinmisdir: Mikrofotometrik tisulla vo geyrielastiki sopilmis elektronlari enerji
soviyyalarine gors geyd etmoys imkan veron EMR- 102 qurgusunun stizgaclari
vasitasilo (kdmayils). Elektronlar siiratlondiran gorginlik 50kV olmusdur .

Atomlarin radial paylanma oayrisi (ARPO), osasinda asagidaki formula
duran inteqral tonliklor metodu ilo qurulmusdur [1].

Ar? Y Ky U (1) = 472U, (1) Yo Ky, + Z;Tfooo s-i(s)sinsrds (1)

i(s) funksiyasi bels toyin edilmisdir.

. I;(s) Ic(s) :

i) = a2 i) —w® @
burada a - normallasdirici amsal, I.(s) - eksperimental sopilmo intensivliyi,
Io(s )- orta intensivlikdir. Normallasdirici omsal olan a - nin qiymati molum
formulaya goros toyin edilmisdir.

1 _1)[ I L) Ic(s)
/e =2 | Eme sz,%(s)] [szyﬂs)]mmmax} (3)

Amorf madds olan AgGa$; iiciin ARPO proqram osasinda aparilan he-
sablama yolu ilo qurulmusdur. AgGaS;-nin ARPO-do (sokil 1.) yaxs1 ayird
edilon iki izolo edilmis maksimum goriiniir ki, bunlarda kordinasiya sferala-
rinin radiusunu toyin edir.

Birinci koordinasiya sferasinin radiusu r = 0,23 nm, ikinci koordinasiya
sferasinin radiusu iss r = 0,305 nm qiymeotinds tapilir. r = 0,230 nm giymatina
uygun birinci maksimum Ga - S arasindaki masafays uygundur. Birinci koor-
dinasiya sferasi tiglin yaxin atomlarin sayinin, yoni qallium vs kiikiirdiin yaxin
gonsu atomlarinin sayinin 4 olmasi asagidaki formulanin kémayi ilo toyin
edilmisdir.

Nap = A/Znakakb (4)
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Sak. 1. AgGaS: atomlarinin radial paylanma ayrisi.

AgGaS; ARPO -don toyin edilmis ikinci koordinasiya sferasinin radiusu
r2 glimis vo kiikiird atomlar1 arasindaki moasafoys uygundur. n; = 6 koordi-
nasiya adadi gosterir ki, hor bir Ag atomu kiukiird atomlari ils oktaedrik shate
toskil edon qurulusa malikdir. Atomlararasinda movcud olan kovalent oslagalor
AgGaS; amorf tobagasinds ds saxlanilir. Hom kristal, hom do amorf halda olan
AgGa$S;, maddalorinde atomlarin yaxin nizam qurulusunda miisahide olunan
yegano forq atomlararasi mosafslords ¢ox kicik konara ¢ixmalarin olmasidir.

Odosbiyyat:

1. UcmannoB /.. ®azoo6pa3oBaHue, CTPYKTYpa M KHHETHKA KPUCTA/IM3ALUU B
TOHKUX MIeHKax A3 - B3 - C26 , aMUTaKCUATIBHBIN POCT CBEPXCTPYKTYPHBIX das:
Jwuc. ... 1okT. dus. - MaT. HayK. baky, 2007, 345 c.

3KCINEPUMEHTAJIbHOE UCCJIEJOBAHUS MHOTOC/JIOMHOM
[MOJIYIIPOBOJHUKOBOM CTPYKTYPbI JIASEPHBIM U3/1IYYEHUEM

AraeBa H.A., MamegoB P.M.*
BbakuHckutl 'ocydapcmeeHHblil YHusepcumem
rovshan63@rambler.ru

[Ipy M3roTOBJIEHUM ONTO3JIEKTPOHHBIX NMPUOOPOB HAa OCHOBE MOJIY-
MPOBO/IHUKOBBIX CJI0EB C NepeMeHHOW BEJMYUHOW 3ampelieHHOH 30HbI Eg,
BeCbMa CYIIeCTBEHHBIM SIBJISETCS 3HAHHE TaKUX XapaKTEPUCTHK, KaK COCTaB
U COOTBETCTBEHHO BesJMYMHA Eg ToJIMHA c/10€B, KOHLEHTpaL s pUMecei.
[I[pUMEeHUTENbHO K TAaKUM CTPYKTypaM PEHTTeHOCHeKTpPaJbHbIH MHUKpOaHa-
JIU3 U METOJ|, OCHOBAaHHBbIA Ha perucrpayuv GOTOJIOMHUHECLEHIIUU CJIOEB
CTPYKTYPBbI C UCIOJIb30BaHHWEM OCJOMHOTO CTPaBJMBaHUSA 06/1aal0T Cyllle-
CTBEHHBIMU HeJiocTaTKaMu [1]. Hamu npepsiaraeTcss HOBbIM MeTOJ, HCCIe/0-
BaHUA IOJYNPOBOJHUKOBBIX MHOTOCJOWHBIX 3MUTAKCHAJIbHBIX CTPYKTYD,
OCHOBAaHHBIM Ha aHA/IM3a CIIEKTPOB ONTHYECKOTO MOTJIOUEeHHU U GOTOIOMU-
HECIEHLUH NPU JIBYX U TPeXPOTOHHOM BO3OYKAEHUHU JIA3€PHOM H3JIyYEHU-
eM. CjiouCcTble MOJyNPOBOJHUKOBbIE CTPYKTYpbl GaSeixSx fAABAAIOTCA Y100-
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HbIMU OO'bEKTaMH [/l NpOBeJleHUs TAaKOoro copTa uccaefoBaHU. Ilpu u3-
rOTOBJIEHUH MHOTOCJOMHON CTPYKTYpbl ObLIM MCIOJb30BaHbl KPHUCTAJJIbI
GaSe1«Sx ¢ TonmuHamu 50+100 MKM, IPOCTBIM paclienjieHueM MacCUBHOTO
o6pasua. CBexxecko/10Tble IOBEPXHOCTHU ObLIM NMPWXKAThl APYr-ApYyry U OHHU
Jlep>Ka/IUCh HEeCKOJIbKO 4acoB M0/, AaBjeHHeM. B kauecTBe UCTOYHUKA U3JY-
YeHUs HCINO0JIb30Baicd UMNYAbCHbIA Nd:YAG-sasep co BCTpOEHHBIMH TeHe-
paTopaMu 2-i U 3-U TapMOHUK, IpeJHa3HAaYeHHbIN [/ TeHepaluu U3Jjayde-
HUA ¢ JyIMHOU BosiHbI 1064, 532 u 335 uM[2].

Ha pucynke 1 npejcraBjieHbl CIeKTPbl NPOINYCKaHUS OTJEeJbHbIX 00-
pasuoB GaS, GaSe u TBepAbiXx pacTBOpoB GaSegsSoz MoA AeHCTBUEM H3JY-
yeHue 1-o# rapmoHukoid Nd:YAG-nazepa (Aw = 1,173B). Kak BuaHO U3 pu-
CYHKa, Kpai 10J10ChI NOTJIOLIeHNs UCCIeJ0BaHHbIX 06pa3lioB COOTBETCTBYIOT
3HAYEHHI0 JJIMH BoJIH 614HM (2,023B), 570um (2,183B) u 490uMm (2,53 3B).
I3TU BEJIMYMHBI YA0BJIETBOPUTENBHO COTJIACYIOTCS C LIMPUHAMH 3alpeLeHHbIX
30H yKa3aHHbIX MaTepuasioB. Ha puc.2 npejcraByieHbl CIIEKTPbI MPONYCKaHUs
MHOT'OCJIOMHOM CTPYKTYPBI, COCTOSIIIUX M3 TeX e 06pa3l0B, BO36YK/jaeMbli 1-
oit rapmoHuKoi Nd:YAG-na3epa. Kak BUJTHO U3 PUCYHKA, YUCJIO JIUHUU B ClieK-
Tpax NPOMYCKaHUS COBNAZAET C KOJUYECTBOM CJIOEB B CTPYKTYPE.

, A

¥ g

(arb. units)
™~
(arb.unis)

=~
-

Photol
Photolum
otolumines

a 6 c
Puc.1. CnekTpsl NponycKaHUs OTAe/bHbIX 06pa3uoB GaS(a), GaSeosSo2 (6)
U GaSe(c) nox aelicTBueM UsnyyeHue 1-oi rapMOHUKOMN
Nd:YAG-nazepa (Aw = 1,173B).

i 1

Ay

:::: WWM

Photoluminescence (arb. units)

K‘i(nm)r
Puc. 2. CrieKTpbl MHOTOCJIOWHOM CTPYKTYphl GaS, GaSe u TBep/ibIX pacTBOpPOB
GaSeo,850,2, BO30y¢aeMbiit  1-0it rapmoHukoi Nd:YAG-na3epa.

Jluteparypa:
1. T.bB.IlonoBa, Jl.A.bakaneitnukoB, E.H0.®nerontoBa, A.A.lllaxtuH, M.B.3amopsH-
ckas1. ®TII, 20011, .45, B. 2, c. 263-267.
2. B.M.Canmanos, AI'TyceitnoB, M.A. [lxkadapos, P.M. MamezoB, T.A.Mamei0Ba.
OnTuka u ciektpockonus, 2022, Tom.130, Bbin.10, ¢.1567-1570.
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OPTICAL ABSORPTION IN SEMiCONDUCTOR QUANTUM FILM
WITH PARABOLIC POTENTIAL

Amraliyeva Sh. A., Ismayilov T.H.*
Baku State University
sebnememraliyev@gmail.com

The two-dimensional electron gas (2DEG) is a system of electrons that
are confined to move in two dimensions within a semiconductor material. This
confinement gives rise to a number of unique electronic and optical properties
that are of great interest in both fundamental and applied physics.

The 2DEG is typically formed at the interface between two different
semiconductor materials, such as GaAs and AlGaAs. The difference in the
bandgap energies between the two materials creates a potential well that con-
fines the electrons in the two-dimensional plane. The energy levels of the con-
fined electrons are quantized, and the lowest energy level is known as the
ground state. The density of states in the 2DEG is also quantized due to the
confinement, and the resulting discrete energy levels are known as subbands.

In this work we consider the 2DEG in the semiconductor quantum film
with the parabolic potential. A remarkable feature of this potential is its exact
solvability, which makes it possible to obtain analytical results. From the solu-
tion of the Schrodinger equation with a parabolic potential, the spectra and
wave functions of electrons and holes are obtained. Further, with their help,
the joint density and the interband absorption coefficient were calculated.

Odosbiyyat:
1. Harrison P.,Valavanis A. JohnWiley& Sons, Ltd, 2016, p.96.
2. E.L. Ivchenko. Optical spectroscopy of semiconductor nanostructures. Springer,
Berlin, Heydelberg. 2004, 437 p.

Sn-LO ASQARLANM1S ZnS NAZIK TOBOQOLORININ
OPTIK XASSOLORI

Mommbodova L.N., Coforov M.O.*
Baki Dévlat Universiteti
lamiye.memmedli476@gmail.com

Sink sulfid ZnS otaq temperaturunda ~3,65 eV bdyiik zolaq bosluq
enerjisi ilo birbasa II-VI yarimkecirici birlosmalordon biridir [1,2]. Material
hom kub, hom ds altibucagl formalarda Kristallasir va bark cisimlor fizikasinda
bir ne¢o nazari modeli sinagdan kegirmak ti¢iin istinad materiahidir. Material
miixtalif fotovoltaik vo optoelektronik cihazlarda ham toplu, ham ds nazik
tobags soklinds boyiik potensiala malikdir. ZnS daha yaxs1 fotovoltaik xiisusiy-
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yatlor liglin giines batareyasinda passivasiya toboqgosi kimi istifads edilocok
perspektivli materialdir.

ZnS va Sn qatqili ZnS nazik tobogalori yaxsi tomizlonmis mikroskop siise
slayd altliglar1 tizorinds alinmisdir. Reaksiyaya gedon vanna hazirlamagq iigiin
istifads olunan biitlin kimysvi maddsler vo reagentlor analitik reagent doracsli
idi. 80 ml 0,2 M sink asetat [Zn(CH3C00)2,2H;0] vo 160 ml 0,2 M tiokarbamid
[(NH2)2CS] slave edildi vo otaq temperaturunda diizgiin sokilde qarisdirildi. Sn
qatqili ZnS nazik tobaqasi alds etmok ii¢iin mohlulla mivafiq nisbotds 0,1 M
galay xlorid (SnCl;, 2H;0) slavs edilmisdir. Bu prosesds ZnS, 2,5% ZnS :Sn va
5% ZnS: Sn nazik tobaqgalori hazirlanmisdir. 5%-don ¢ox olan tabagslorinin
hazirlanmasi cohdlori asetat mohlulunun geyri-sabitliyi ilo naticslondi vo qey-
ri-barabar tobagolor meydana goaldi.

80

N
=]

1

(cthv)(eVssmil ):
S

w0
S

0 Y T T T T T
1.0 2.0 3.0 4.0
hv (eV)

Sak. 1. (a) ZnS, (b) 2.5% ZnS: Sn
and (c) 5% ZnS: Sn. tabagoleri liglin  (ahv)? - hv asililif

ZnS va Sn qatqili ZnS tobogolari liglin optik udma spektri tadqiq edil-
misdir (sokil 1.). Udma amsali biitiin dalga boyu diapazonu ii¢iin Sn qatqisinin
artmasi ilo artir. Udmanin artmasi Kegiriciliyin azalmasi demokdir ki, bu da Sn
daxil olmasi sababindon galinligin artmasi ilo slagadar ola bilor. Qalay zon-
ginlogdirilmosi (saf ZnS li¢lin ~ 1300 nm-don an yiiksak qalay torkibli tobagalor
liglin ~ 1400 nm). Qadagan olunmus zolagin eni Tauc slagssindan istifads edo-
rok birbasa ZnS diapazonu li¢lin udma spektrindon oldo edilon moalumatlarin
riyazi islonmosindon aldo edilmisdir: (ahv)2 = A (hv - E) burada v fotonun tezli-
yi, A sinma indeksi vo desik/elektron effektiv kiitlolorinin funksiyasi vo h
Plank sabitidir.

AusingSeq YARIMKECIRICI BIRLOSMOSININ FOTOKECIRICILIYi

dhmadova N.M,, Qohramanov N.F.*
Baki Dovlat Universiteti
axmedovanuray23@gmail.com

ALBUTCYT birlogmolorinin fiziki xassalerinin dyronilmosinds onlarin op-
tik vo fotoelektrik xassalorinin tadqiqi xlisusi yer tutur. Bu tadqgiqatlar kristalin
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zona qurulusunun formalasmasinda har hansi rolu olan biitlin parametrlori:
gadagan olunmus zonanin enini, onun hans1 kegidlorlo formalasmasini,
gadagan olunmus zonada movcud olan lokal saviyyelori, geyri-tarazliq ytk-
dasiyicilarin generasiya vo rekombinasiya mexanizmlorini tayin etmays imkan
verir. Nimunanin qaranhqdaki xtisusi Kegiriciliyi gy, fotokeciriciliyi iss Aay,
Aoy > o, sorti 6donildiyindon fotokeciricilik qaranliq kegiriciliyin fonunda
Ol¢liilmiisdiir. Fotokeciricilik nlimuns hom sabit hom do modulyasiya olunmus
isigdan istifado edilmoklo 6l¢iilmiisdiir. Olgmoni miixtolif temperaturlarda
aparmaq Ugiin istifads edilon kriostat biitiin is¢i hocminds miintezom tempe-
ratur yaratmaga inkan verir vo miixtolif sabit temperaturlar qisa miiddstde
olds edilir. Homginin kristal vakuum soraitinds olmasina baxmayaraq, onun
temperaturu praktiki olaraq maye azotun temperaturuna gadar ¢atdirila bilir.
Qeyd edak ki, fotokeciriciliyin biitiin spektrlori VAX-larinin Om ganununa tabe
oldugu oblastda c¢ixarilmisdir. Kontakt indiumun vakuumda oritms yolu ils
yaradilmigdir. AusingSeq birlosmosinin fotokeciriciliyinin tipik spektral asi-
lihiglan (L_?)Il)?) cixarilmisdir.

Fotokeciriciliyin spektrlorini hesablayarkon diisen slianin enerjisinin
spektral paylanmasi nozeros alinmisdir. Otaq temperaturunda o = 4,6-
107 Om-sm™%, ug = 120sm?/V - s-dir. Burada spektrlor daimi vo modulya-
siya isiglanma soraitinde alinmisdir. Fotokegciriciliyin spektrlarini hesablayar-
kon diisen suanin enerjisinin spektral paylanmasi nezars alinmisdir. Otaq tem-
peraturunda o = 4,6 - 107¢ Om - sm™%, p, = 120sm?/V - s-dir. Fotohassashq
diison kvantlarin enerjisinin 0,9-1,8 eV intervalinda miisahido olunur.
Fotokeciricilik asqar keciriciliyi oblastindan baslayir. Lakin moxsusi oblastda
spektral asililiglar Moss qaydasina gors qadqgaqn olunmus zonanin enini to-
yin etmoys imkan verir. Biitiin nimunslsrds eyni temperaturda qadagan olun-
mus zonanin eni tacriiba xatasi daxilinds eynidir. 300 K-do AE;= (1.12 £ 0,01)
eV vo 100K-ds isa AEy= (1.16 + 0.01) eV-dir. Qadagan olunmus zonanin tem-
peratur omsah 2- 10~* eV/K-dir.

Fotocarayan hv =1.4 eV giymotine qador maksimuma c¢atir, enerji art-
digca monoton azalir, hv =1.4 eV giymotinds Kkicik oyilmo alinir vo mini-
mumdan kegorosk yenidon artaraq enerjinin 1,77 eV (300K-ds) va 1,7 eV
(100K-ds) maksimum giymats malik olur. Gérlindiiyt kimi bu maksimum tem-
peraturun artmasi ilo enerjinin bdyiik qiymetlorine dogru striistir. Tempera-
turun 100K-dan 300K-2 godoar artmasi 0.07 eV siirtismaya sabab olmusdur.

9dsbiyyat:

1. TarupoB B.U., 'axpamanoB H.®., I'yceiinoB A.I'. HoBbIl KJlacC TPOMHBIX MOJIYIPO-
BOJIHMKOBBIX coefinHennit Tunma A5BECY! Baky-2001, 304 c.
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BINAR BORK MOHLULLARIN QiDALANDIRICI XOLITOLORININ
ALINMASININ YENi USULU

Mommadli L.A., Qohromanov N.F.*
Baki Dévliot Universiteti
lamia.mmdli@mail.ru

Toklif olunan tsul gidalandirict xslitonin daxilinde mikro-¢atlarin olma-
masl ils yanasi, onun en kasiyinin sahasinin sabit qalmasini va xalits boyunca
miixtalif torkib paylanmasini slds etmays imkan verir. Bu iss, 6z névbasindos,
yetisdirilon kristal boyunca miixtslif torkib paylanmasi almaga sorait yaradir.
Talob olunan torkib paylanmasini almagq liglin bozi hallarda miixtalif tisullarin
kombinasiyasindan istifade etmok daha ugurlu nstico almaga imkan verir.
Totbiq olunan texnalogiyanin se¢ilmosi ¢ox vaxt ikinci komponentin birincida

paylanma omsalinin k = % giymotindon asili olur. Masolon, k > 1 hali liglin
0

ugurla totbiq olunan texnologiya k < 1 halinda yararli olmaya da biler. Ona
gora do hor bir hali ayriliqda arasdirmaq ve bundan sonra tstbiq lisulunu sec¢-
mok tolob olunur.

Xoalitoni dizeltmak tlicliin komponentlarin tolob olunan torkibs uygun miq-
darlart silindr sokilli ampulaya doldurulur vo ampulada yiiksok vakuum yara-
dildigdan sonra qizdiricinin daxilinde saquli veaziyystds yerlosdirilir. Qizdirici-
nin temperaturunu tonzim etmokls ampulanin daxilindeki madds oridilorsk
bircins maye halina gatirilir. Bundan sonra ampula saquli istigamatds todricen
asagl salinmagqla onun daxilindoki madds "Bricmen" iisulu ilo kristallasmaya
ugradilir.Kristallasma zamani xolito boyunca torkibin paylanma ganununu
almagq tgiin kesilmazlik tanliyini miisyyon baslangic vo sarhad sartlori daxilinda
holl etmak lazimdir. Kristallasma zamani ikinci komponentin madds miqdari-
nin selinin diferensial tanliyini almagq ii¢lin ikinci komponentin kiitlasinin sax-
lanmasi qanunundan asagidaki sortlor daxilinds istifads edirik.

a) maye fazada komponentlor miintozom paylanir

b) kristallasma cobhosindan diffuziya yolu ilo madds axini

c) kristallasma temperaturunda hor iki komponentin doymus hoam boark, hom
do maye fazada maddenin buxarlanmasini nazors almamaq olar.

Istigamotlonmis kristallizasiya ti¢iin kesilmazlik tonliyini almaq ti¢iin ikin-
ci komponentin madds migdarmm saxlanmasi ganunundan istifado edoak. Kiit-
lo balansi tonliyini bels yazariq:

t
V0)Go = e @G® = [ ViG@de - (1)
0
Parametrlorin ayagindaki “s” vo “k” indekslori onlarin orintiys va ya
kristallasmis bark hissoys aid oldugunu gostorir. Baslangic sertlor daxilinde
xalits boyunca ikinci komponentin konsentrasiyasinin paylanmasini tapsagq:
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C, (t) =KC, (t) =KC, (1— Vftj _ @

olar. Bu yolla alinmis xslitoni zona oritms iisulu ilo yenidon kristallasmaya
ugratmagqla onda torkibin paylanma ganununu doyisdirs bilerik. Burada asas
moagsad paylanmani “hamarlamaqdan” ibaratdir. Odur ki, burada iki hal ola
bilar: k>1 va k<1. Oyanilik tli¢lin sakil 1-do k=0,1 giymotinds (2) ifadesindon
Cx/Co -1 xalito boyunca doyisma gqanunu gostarilmisdir.

C

0,1

02 04 0,6 08 1,0

Sok. 1.

Xslita boyunca torkibin paylanma gqanununun istifads ti¢iin daha slverisli
soklo salmaqdan 6trii istiqgamatlonmis kristaliza-siyadan alinmis xslitoni zona
oritms yolu ils, bir ucdan baslayaraq, yeniden kristallasmaya ugradaq. Burda
daha bdyilik maraq kesb edon hal k>1 olduqda ilkin oridilmis zonani xslitonin
sonunda, k<1 olduqda iso baslangicinda gotiirmakdir. Bununla bels, bir sira
hallarda hom k>1, ham ds k<1 olduqda hor iki variantdan istifade etmok olar.

J9dsbiyyat:
1.Tarupos B.U. [TonynpoBoAHUKOBEIE TBepAble paCTBOPbI repMaHU-KpeMHUU. Baky,
«3M», 1983.

MAYE KRISTALLARIN DIELEKTRIK XASSOLORININ
TEMPERATURDAN ASILILIGI

Mohorromzads N.B., Iimamsliyev A.R.*
Baki Déviat Universiteti
nmeherremzade29@gmail.com

Maye Kkristallar bork cisimlor ilo mayelor arasinda araliq fazaya malik
olub, maddenin har iki fazasinin miioyyan xassolorini dziindo dasiyan anizo-
trop mayelordir. Termotrop maye kristallar miisyyon tempratur interval mov-
cud olur. Bels ki, intervalin asagi serhoadinden kigik qiymotlorde madds kristal
fazada intervalin yuxari serhadindon boyilik giymsatlords ise madds izotrop
fazada olur. Maye kristalliq fazasinin temperatur intervalinin idare olunma
mosalasi onlarin totbiq olundugu mihitlerls baghdir. Bu isdo maye kristalin
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dielektrik xassslorine temperaturun tasiri yronilmisdir. Todqiqat vasitasi ola-
raqg, smektik A fazaya malik olan maye kristal p-nitrofenil p-desiloksibenzoate
tursusu (10NF) gotiirilmiisdiir.

C23HygNOs

L \b/‘\.‘/\& '8 W’/L‘ﬁ" ‘\“ -
R f/\"\‘/ﬁ.\

Sak. 1. Istifade edilmis maye kristal molekulunun 3D sturukturu

Tadqiqatda elektrooptik yuvaciga soba vasitasi ilo barabor siiratli tem-
peratur verilmoklo onun dielektrik niifuzlugunun deyismoasi Oyronilmisdir.
Maye kristal molekulunda olan dipollar xarici istilik enerjisi hesabina faza qu-
rulusunu dayisir ki, bunun hesabinada dipollarin fazada déonmalori bas verir.
Dipollarin fozada vaziyyotinin doyismaesi elektrooptik yuvacigin dielektrik nii-
fuzlugunun dayismasine sabab olur.

14

—a— epsilon paralel

12 —m—epsilon
perpendikulyar
10

dielektrik niifuzlugu

25 27 29 31 33 35 37 39 41 a3 as a7 as

Temperatur °C

Sak. 2. 10 NF maye kristalinin
dielektrik niifuzlugunun temperaturdan asililig

Elektrooptik yuvaciq vasitasilo faza kecidi temperaturlar1 todqiq edilon
niimunonin har birinin planar vo homeotrop teksturali hali ayr1 ayriliqda 6y-
ronilmisdir. Yuvaciga verilmis temperaturun miisyyon bir qiymoatindon sonra,
molekullar dénmays baslayirlar vo buna uygun olaraqda miihitin dielektrik
niifuzlugunun qiymeti doyisir va bu cihazda gortntir.

9dobiyyat:

1. $.9.Hiimbotov, M.8.Ramazanov, A.R.Imamoliyev, Z.0.Agamaliyev, M.N.Mirzoyev.
BaTiOs hissaciklorinin smektik A maye kristalinin faza kegidlarins tosirinin tadqiqj,
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BaTiO3 SEQNETOELEKTRIK NANOHISSOCIKLORININ
OLCU EFFEKTININ NEMATiK MAYE KRiSTALININ
ASTANA GORGINLIYIN® TOSIRI

Alxasova N.H., Hiimbatov $.9.*
Baki Déviat Universiteti
alxasov.elmeddin2001@gmail.com

Miiasir televizorlarin, kompiiter vo noutbuklarin, mobil telefonlarin vo
plansetlorin, 6l¢ii cihazlarinin ekranlarinin maye kristal displeyden ibarast ol-
masi onlarin daha kicik 6l¢iido va ¢okido dilizoldilmasine sorait yaratmisdir. La-
kin son zamanlar texnologiyanin siiratls inkisafi ilo slagadar olarag, mévcud
displeyli qurgularin texniki parametrlori yeni texnologiyalarin toloblsrine ca-
vab vero bilmok li¢lin parametrlorin yaxsilasdirilmasina ehtiyac yaranib. Bu-
nun on optimal yolu maye kristallarla basqa funksional materiallarin xasso-
lorini konstruktiv sokilds uzlasdirmaqdir. Toeqdim olunan isds spontan polya-
rizasiyaya malik BaTiOz seqnetoelektrik nanohissaciklorinin 6lgt effektinin
maye kristalin astana gorginliyino tasiri dyronilmisdir. Ekspermentds iki forgli
olciilii (100nm vo 200nm) BaTiO3 nanohissaciklorindan (1% kiitlo miqdarinda)
istifads edilmigdir.

Bu nanohissaciklorin maye kristalda dispersiya edilmasi molum tex-
nologiya asasinda yerins yetirilmisdir. [1].

14

13
512

dielektrik niifuzlug
NN
=

[any
N 00 O O

w/g'mm
L
4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Sak. 1. Tomiz maye Kkristalin vo kolloidlorin effektiv dielektrik
niifuzlugununelektrooptik yuvaciga verilon s gorginlikden asililigi:
tomiz maye kristal (bos daire); 100nm BaTiOs+MK (iigbucaq);

200nm BaTiO3+MK (iighucaq)

o

Alinmis niimunolorin bircinsliyini vo nanohissaciklorin dl¢lisiinii miioy-
yan etmok iiciin Skan edici elektron mikroskopundan istifads edilmisdir. Maye
kristalin dielektrik va elektrooptik xassslorinin tadqiqi elektrooptik yuvacigin
koémaoyi ilo aparilmisdir. Elektrooptik yuvacigin tutumunun gorginlikdon asili-
ig1 (volt-farad xarakteristikasi) E7-20 impedansmetrinds yerins yetirilmisdir.
Tadqiq olunan maye kristalin va kolloidlarin dielektrik niifuzlugunun anizotro-
piyasi miisbat isarays malik oldugundan onlarda bas veran elektrooptik effekt
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planar-homeotrop kecid soklinds olur. Astana gorginliyi (U;,) elektrooptik
yuvacigin volt-farad xarakteritikasindan tapilir, ¢iinki planar-homeotrop kegid
zamani maye Kristalin effektiv dielektrik nifuzlugu (&.5f) artir ki, bu da € =

S .. " o : e
Eo€eff Edusturuna gors yuvacigin elektrik tutumunu artirir. Astana gorginliyi

olaraq yuvacigin elektrik tutumunun, ysni maye kristalin dielektri niifu-
zlugunun artmaga basladig1 gorginlik gotiirilur [2].

BaTiO3 hissaciklorinin maye Kkristala olavo olunmasi noticosindo Frede-
riks kecidinin astana gorginliyinin keskin azalmasi polyarlasmis BaTiO3 hisso-
ciklorinin strafinda giiclii lokal sahonin yaranmasi ile baghdir [1-2]. Polyarlas-
mis BaTiOz hissaciklorinin bilavasits sothi yaxinliginda lokal sahanin

Eloc~108% tortibinds oldugunu nezars alsaq, maye kristal molekullarini dén-

dormok t¢iin kifayot edir. Eyni zamanda BaTiOs hissociklori daha kicik gor-
ginliklords planar-homeotrop kecidin basladig1 morkoz rolunu oynayirlar.

9dabiyyat:

1. A.R.Imamaliyev, M.A.Ramazanov and Sh.A.Humbatov. Effect of ferroelectric BaTiO3
particles on the thresholdvoltage of a smecticA liquid crystal, Beilstein ]. Nano-
technol. 2018, 9, 824-828.

2. BasuR.Soft memory in a ferroelectric nanoparticle-doped liquid crystalPhys.Rew E
89,2014, 022508 1-5

PbTe NAZIiK TOBOQOSININ QURULUSUNA ALTLIGIN TOSIRi

Mommadli L.A., Sarmasov S.N.*
Baki Dévliat Universiteti
lamia.mmdli@mail.ru

PbTe nazik tobagalorinin vakuumda termik emali homisos fiziki parametr-
lorin yaxsilasmasina sabob olmur. Tacriibalor gostorir ki, oan tokmil sath vo op-
timal fiziki parametrlors malik tobogslor altligin temperaturu 30+400S termik
emal, temperaturu iss 5000S se¢imins uygun golir [1]. Bu temperaturda tobs-
gonin sothindon har saniyads bir monoqat buxarlanir va bu da p-n kegidlor
alinmasi tiglin vacib amillarden biridir. Bu halda tabagslorin alinmasinda kon-
densasiya stratinin rolu o gadar ds nazors ¢arpmuir, yiiksak vo algaq siirstlords
alinan tobagolor yaxin fiziki parametrlors malik olurlar. Halkogeni olan qizdi-
rilmis althglarda monokristal tobagalorin yetisdirilmasi altligin miiayyan ye-
rinds elementar kristalciq riiseyminin yaranmasini talob edir. Bu riiseym nii-
volor (100) althq sothi lizro istigamaotlonirlor. Altligda yiiksok konsentrasiyali
su buxarinin mévcud olmasi istigamotlonmos prosesinin giiclondirmesini gos-
tor. Bu hadisa nisbaton boyiik 6l¢iiya malik hidratlasmis ionlarin qurgusun
halkogenidlori molekullarin sathi tizrs tez diffuziya edorak istigamotlonmasins
sorait yaradir. Burada su molekullarinin madds ils qarsiliqh tesiri bas vermir,
¢linki onlarin hidrat ionlar ilo giiclii rabitesi mévcuddur. Bu sabobdon althigin
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sothinds amals goalon riiseym niivalor bir-biri ilo toqqusaraq birlasib 6z 6lcii-
lorini artirirlar. Kristalciglarin sarhaddinds atomlararasi masafays ciddi riayat
olunmadigindan, onlarin birlasib boytimasi zamani bos yerlorin amols golmasi
miimkiindiir. PbTe tobagolorinin (111) oriyentasiyasinin temperatur artdiqca
doyiserak (100) orientasiyasina ke¢masi gostorir ki, althgin asagl tempera-
turunda tobagoado tosadiifi istiqgamotlonon kristallasma morkoazlori istilinliik
toskil edir, temperaturun nisbaton yuxari qiymotlorinds iss istigamatlor para-
lellogir. Sliidda vo NaCl althqglarin temperaturu 30 =+ 40°S olduqda vakuumda
buxarlanma vasitssi ilo goyardilon PbTe tobagolori istiqamstlonmis olurlar.
Analoji xtisusiyystlor homin altliglarin daha yiiksok temperaturlarinda miisa-
hido olunur. Bu halda alinan PbTe vo Pb;_,Sn,Te nazik tobaqgolori istiqa-
motlonmis qurulusa malik olurlar. Yalniz sliida althiginin asag1 T. tempera-
turunda alinan iki istigamotlonmo (111) vo (100) tobagonin galinhiginin art-
masl ilo strukturun pislosmosine gotirir. Bels iki orientasiya qalinligi (0.5 +
0.8) mkm vo althgin temperaturu T,=30+40°S olduqda asagi temperaturlu
tobagolords yaranir. Tobagslorin qalinligi 0.05+1.5 mkm araligina uygun galir.
Althq olaraq yenico dogranmis sliidadan istifade olunmusdur. Alinmis tobo-
goalarin strukturu oksetmo asasinda elektronlarin difraksiyas1 metodu ilo 6yra-
nilmisdir. Difraksiya sokillori hom otaq temperaturunda, hom de niimunslori
400K qodor qizdirdigda ¢okilmisdir. Temperaturun artmasi diffuz zolaqlarin
aradan cixmasi ilo miisayst olunur. Diffuz zolaglarin intensivliyinin dayismasi
gostorir ki, temperaturun artmasi ilo diffuz oksolma zolaglarinin intensivliyi
artir. Intensivliyin bu artimi niimunalorin vakuumda qizdirilma hesabina yox,
yoqin Ki, tobogodoki monokristal bloklarin nizamlanmasi ilo slagodardir. Bu
miihakims homin niimunslarin yenidon otaq temperaturuna qadar soyudul-
masl prosesinda ¢okilon difraksiya sokillorine gore birgiymatli isbat olunur.
PbTe tobagolorinin bels difraksiya sokillori sokil-1-do tasvir olunmusdur. Qeyd
etmok lazimdir ki, bizim aldigimiz naticslor bir sira miislliflorin naticalori ils
kifayst qodor uzlasir.

Sok. 1. Miixtalif temperaturlarda ¢okilmis PbTe nazik tabagslarinin elektronoqramlari
Ta =300S, d=500 nm; a) T¢=30°S, b) T;=130°S

Odabiyyat:
1. Kumar S. Characterization of vacuum evaporated PbS thin films / S. Kumar, T. P.
Sharma, M. Zulfequar // Physica B. - 2003. - Vol. 325. - P. 8-16.
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PHYSICAL PROCESSES DURING OZONE FORMATION
IN CORONA DISCHARGE

Azizova T.F., Alekberov Sh.Sh.*
Baku State University
turkayazizova@gmail.com

In the modern world, in most developed countries, ozone is used as a
strong oxidizing agent in various areas of everyday life, medicine, science and
technology. Therefore, ozone electrosynthesis is considered one of the most
urgent problems of today's science and technology [1,2].

Depending on the condition of destination, for the electrosynthesis of
ozone, like other methods, a corona discharge is also used. The corona dis-
charge is formed near the tips or around the electrodes having a much smaller
radius of curvature. There are two types of corona in a corona discharge - a
positive corona (streamer corona) and a negative corona [3].

The process from a physical point of view occurs as follows. It is believed
that an electron during random ionization of a neutral molecule is accelerated
in an electric field and acquires sufficient energy to ionize a neighboring mole-
cule upon collision with it. This is how the avalanche multiplication of charged
particles occurs. If only the anode coronas, the
corona is called positive. In this case, primary
electrons are released at the outer boundary of
the corona layer as a result of photoionization of
the gas by photons emitted inside the corona [3].
Accelerating in the field of the anode, these elec-
trons shock excite the atoms and ions of the gas
and generate electron avalanches in the acts of
shock ionization. In the outer zone, current carri-
ers are positive ions; the positive space charge
they form limits the corona discharge current. In
the negative corona, positive ions, accelerated by
a strong field near the corona cathode, knock out
electrons from it. Having flown out of the cathode,
the electrons shock ionize the gas, generating ava-
lanches and ensuring the reproduction of positive
ions. In pure electropositive gases, the current in  rig1. Active element of the ozonizer by barrier-
the outer zone is carried by electrons, and in the o Toresde er locroder o
presence of electronegative gases with electron oo g
affinity, by negative ions arising from the "stick-
ing" of electrons and neutral gas molecules. These electrons or ions form a
negative space charge in the outer zone, which limits the corona discharge
current. The glow of the negative corona is more uniform. In the positive co-
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rona, an uneven fringe (streamers) is observed, accompanied by sparks when
the voltage is increased. In a bipolar corona, both electrodes corona. With a
periodic change in the polarity of the electrodes (corona discharge of alternat-
ing current), low-mobility heavy ions in the outer zone do not have time to
reach the electrodes during one half-cycle, and space charge oscillations occur.
Corona discharge at frequencies of the order of 100 kHz and above is called
high-frequency.

The mechanism of ozone formation in an electric discharge occurs in the
following manner:

02+490.7k]=20

202+20=203+206.8K]

For the formation of ozone, the minimum (theoretically) required energy
is {5.16 eV/203 molecules} 1.44 kW-h/kg; (1eV = 4.45019¢10-26 kWeh). This
value is equal to the heat of formation of ozone, since 302 = 2 03 - 69 kcal
(283.9K] or 1.48 eV/molecule). This gives ~0.83 kWh/kg or 1.21 kg 03 /kWh.

Fig. 1 shows the cross section of the active element of the corona barrier
ozonator.
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CivO-ARQON QARISIGINDA ZONDOTRAFI
TOBOQONIN FORMALASMA MUDDOTI

Qafarova A.H., Hiiseynov T.X.*
Baki Dévliat Universiteti
htarlan@mail.ru

Miasir dovrds do asagl temperaturlu gaz bosalmasi plazmasinin tad-
qiqinds elektrik zond lisulundan genis istifads edilir. Elektrik zond iisuldan is-
tifads edorak, asagl temperaturlu plazmanin miixtalif parametrlorini toyin et-
mok miimkiindiir. Qaz bosalmali elektrovakuum cihazlarinda miisyyan sortlor
daxilindo is¢i miihit kimi istifado edilon plazmanin lazim olan is rejimlori,
oOlciilon parametrlorin kdmaoyi ilo secilir. Ona gore do, elektrik zond iisuluna
olan maraq 6z shomiyyatini holo do itirmomisdir.

Tacriibi va nozori todgigatlardan askar edilmisdir ki, sarbast elektronla-
rin konsentrasiyasi ve ionlarin ytriikliy artdigca, zondatrafi teabagonin for-
malasma miiddsti dayisir. Sarbast elektronlarin konsentrasiyasi artdiqca, tabe-
genin qalinlig1 azalir vo zond-plazma tutumunun qiymsti dayisir. Homin tutum
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voltamper xarakteristikasinin uzaq ion hissasindo maksimum va foza poten-
sial1 giymotinds iso minimum giymaot alir. Plazmada zondun yerlasdiyi hissada
foza potensiali gqiymstindo tobogenin formalasma miiddoti maksimum olub,
potensial si¢grayisi yliksaldikes, artir.

Tacriibi arasdirmalardan melum olmusdur ki, cive-arqon buxarinda toz-
yigin p = 1,6-10-2 Pa vo elektronlarin konsentrasiyasinin n. = 1018 m3 qiy-
motindo 10-6 san togkil edir. Apardigimiz tocriibi 6l¢molords bu zaman miid-
dotinin dayismasi bir o qador ds hiss olunmurdu vs potensial sigrayis1 20 V-u
asmirdl. Aydindir ki, zondotrafi tobagods potensial sigrayisi (AU) malum ol-
duqda, tabaganin formalagsma muiiddatini

—2 f; 2 3/4
Ate—3 ToN 6%(AU) .

ifadosi ilo tapmagq olar. ifadoys daxil edilmis #, vo N; - plazmada ionlarin orta
slirati va konsentrasiyasi, M; va e - uygun olaraq, ionun Kkiitlasi vo elektronun
yukidir. N; = 1:1019 m3, 9,=2:103 m/san, M; = 8:10-27 kq, e = 1,6:10-19 K, AU =
15 V qgiymsatlorini yuxaridaki ifadade yazsaq, tebagenin formalasma muddasti
liclin At, = 6-10-7 san alarigq.

Tacriibi naticolordon moalum olmusdur ki, impulslarin davametmos miiddati
limumiyyatls, (8 + 10)-10-¢ san intervalinda doyisir vo bu zaman zond otrafi te-
baganin formalasmasinda buraxilan xata (zondun reaksiyasi) bir ne¢s faizi agmur.
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CdS:Mn TOBOQOLORININ OPTIK XASSOLORI

Valiyeva N.R., Coforov M.9.*
Baki Dévlat Universiteti
nerminveliyeva633@gmail.com

Son dovrler, todgiqatgilar CdS nazik tobagolorinin alinmasi vo fiziki
xassolorinin dyronilmosineg xiisusi diqqot yetirirlor. Bu tip heterokegidlorin osa-
sinda hazirlanan gilines elementlorinin spektral diapazonunu qisa dalgalar ob-
lastina dogru genislondirmays imkan verir.

CdS:Mn tobogalori mohluldan kimyovi ¢okdiirmo iisulu ilo alinmisdir.
Cokdiiriilmo prosesi otaq temperaturunda xiisusi kvars gabda ITO siiso 16v-
holarinin iizarinds yerins yetirilmisdir. ZnS nazik tsbagslerinin alinmasi tigiin
kimysvi mohlulun optimal torkibi asagidaki kimi secilmisdir: 1:12:500
(1,5+2,2x10-3 M Cd(CH3000)3, 0,01+0,02 M NazS,03, 0,005 M MnCls). Alinmis
nazik tebagolor li¢lin onlarin qalinligl 2 pm-s barabordir. CdS vo CdS:Mn to-
bagslerin optik udmasi 340 - 800 nm diapazonunda ol¢iilmiisdiir. Optik ud-
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manin tadqiqatlart qrupun strukturu ils bagh informasiyani verir. Sokilde
ZnS:Mn tobagalerin udma spektrlori verilmisdir.
1,04

Udulma, n.v.

400 450 500 550 500 700
Dalga uzuniugu, nm

Sak. 1. CdS:Mn taboagolorinin udma spektri, Mn %: 1-2, 2-5, 3-10.

Udma amsali1 biitiin dalga boyu diapazonu ii¢iin Mn qatqisinin artmasi ils
artir. Udmanin artmasi keciriciliyin azalmasi demoakdir ki, bu da Mn daxil
olmasi sobabindan qalinligin artmasi ils slagadar ola biler. Mn-nin miadarinin
artmasi ilo avvalco udam kenari az da olsa uzun dalglara, dogru siiriisiir. Man-
ganin boyiik faizlorindo udma sorhadi qisa dalgalara dogru siiriisiir. Qadagan
olunmus zolagin eni Tauc slagesindon istifads edsrak birbasa CdS {i¢lin udma
spektrinden olds edilon molumatlarin riyazi islonmosindan slds edilmisdir:
(ah@)2 = A (h@ - E) burada v fotonun tezliyi, A sinma indeksi vo desik/elektron
effektiv kiitlolorinin funksiyasi va h Plank sabitidir.

Tobogalarin optik buraxma spektrinin tadqiqi onu gostarir ki, tobagalorin
sothinin morfologiyasi tokrar onlarin alinma rejimi ilo deyil, hom dos termik
islonma soraiti ilo miioyyan olunur. Qeyd edok ki, axirinci amil daha hall edici
rol oynayir.

Odosbiyyat:
1. Abdinov 9.S., Mehdiyev N.M, Tarasov L.B. Optoelektronika. Baki: Maarif, 2005, 410 s.

STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF MAGNETIC IRON OXIDE
NANOPARTICLES WITH VARIOUS POLYMER COATING AGENTS

Aghayeva F.A., Karimova A.H.*
Baki Déviat Universiteti
farganagayeva@icloud.com

Magnetite nanoparticles (MNPs) have attracted significant attention for
different biomedical applications, including heat mediators in hyperthermia,
nanocarriers for drug delivery and contrast agents in magnetic resonance im-
aging [1]. In these applications, control of particle size, size distribution, shape
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as well as surface modification are critical steps required for effectively im-
plementing the utilization of MNPs. It was established that the unmodified
MNPs have high surface energy which makes them thermodynamically unsta-
ble and grounds their agglomeration. It is caused by the interaction of MNPs
due to their strong magnetic dipole-dipole attraction and steric effects coming
from van der Waals forces. Aggregated MNPs are recognized by the reticulo-
endothelial system and are accordingly eliminated from the blood circulation.
Therefore, some coating procedures with various materials, for instance, long-
chain-like polymer materials are required to improve their stability in highly
ionic solutions [2].
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Fig. 1. FT-IR spectra of iron oxide nanoparticles obtained with different coating
agents: Fe304+PEG - 1; Fe3Oa+chitosan - 2.

In this study, magnetic iron-oxide nanoparticles (Fe304 NPs) were syn-
thesized by the chemical co-precipitation synthesis method, and the samples
were produced by using polyethylene glycol (PEG) and chitosan as biocompat-
ible coating agents. The samples’ structure characterization is accomplished
by Fourier-Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) (Figure 1).

Figure 1 shows the FT-IR Fe304 NPs spectra of obtained with different
coated agents. The characteristic absorption bands of NPs in the IR region are
in the range of 400-600 cm-1 [3]. The absorption lines at 568 cm-1 on the FT-
IR spectrum of chitosan coated NPs correspond to the vibrational oscillations
of the Fe-0 bond [4]. On the spectrum of the PEG-coated Fe304, the band cor-
responding to the Fe-O bond was blue-shifted. The shift can be explained by
the strengthening of the interaction between the stabilizer and the NP at the
supramolecular level, the decrease in the degree of freedom of the atoms of
the NP, in other words, the decrease in the frequency of oscillations of the Fe-
O bond.
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MOSAMOLI MATERIALLARIN SUPERTUTUMLARDA
ISTIFADO XUSUSIYYOTLORI

Siileymanova A.V., Muradov M.B.*
Baki Dovlat Universiteti
a.suleymanoval75@gmail.com

Masamoli materiallar asagi sixliga, boytlk xiisusi satha va fiziki, mexaniki,
istilik, elektrik vo akustik saholords bir sira yeni xiisusiyystlors malik material-
lar sinfidir. (Metal Injection Fording Handbook, 2012)Masamali materiallar,
adsorbsiya vo saxlama, kataliz, ion miibadilesi, nanotexnologiya vo s. Bir ¢ox
insan mosamoli materiallar termini ilo tanis olmasa da, bunlar zarorli qazlarin
cixarilmasi, namlondiricilor va s. kimi insanlarin bir ¢ox giindslik ehtiyaclarini
0dayan materiallardir. Mikroskopik miqyasda masamoli materiallara baxsaq,
mosamoli materiallar kiitlovi sokilds y181lmamis masamsli madds atomlar: vo
0z atomlar1 arasinda bosluglari olan kimi miiayyan etmok olar. Tobist masamo-
li materiallarin ayani niimunasini taqdim etmisdir. Siibhasiz ki, bir ¢ox altibu-
caql hiiceyralor torafindon qurulan potok, masamoli materiallar anlayisini da-
ha yaxs1 basa diismoayimizo kdmok eda bilocok masamoli materialin ¢ox yaxsi
niimunasidir. Patak “ev sahibi”, bal aris1 ise “qonaq” kimi qabul edils bilor. Bey-
nolxalq Tomiz vo Totbiqi Kimya Ittifaginin (IUPAC) tévsiys etdiyi nomenkla-
turaya asason, mosamoli materiallar1t masamas 6lgtilorine gors li¢ kateqoriyaya
bolmak olar:

1.Mikromosamoli materiallar (mosamo diametri < 2 nm olan) 9sason
sormays qoyulmus nikel-super orintilorde mévcud olan mikro masamalilik su-
per arintilorin mexaniki xassalorine manfi tasir gésterir.

2.Mezoporozlu materiallar (mosams diametrlori ils). 2 ilo 50 nm arasin-
da) Mezoporoz materiallar (M41S) son illorde Mobil sirkatinin todqgiqatgilari
torofindon sintez edilmisdir

3.Makromoasamali materiallar (moesamo diametri > 50 nm olan) Makro-
masamoali ¢ar¢ivalor nizamsiz qurd dsliyins banzar massivin slgatan va bir-bi-
rina baglh mezoporlari olan nanohissaciklarden ibaratdir.
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Masamoli karbon ssaslh elektrod materiallar1 yaxsi fiziki-kimyovi sabit-
liys, yliksak soth sahasine tonzimlonon masamo qurulusuna ve sla elektrik ke-
ciricilyino goros supertutumlarda genis istifads edilmisdir. Onlarin supertu-
tumlarin performansina tosir edon amillor xilisusi seth sahasi masame struk-
turu, soth heteroatomlar1 struktur qiisurlar1 vo elektrod strukturu daxil ol-
magqla tohlil edilir. Yiiksok soth ionlar {i¢lin olgatan olan orazi onlarin saxlan-
masi li¢lin bol aktiv sahalar tomin edir,uygun moesama qurulusu ilo yerlosmo va
ionlarin yayilmasi, bununla da elektrodlarin xiisusi tutumuna vs siirat gosteri-
cilorina tosir gostorir. Mezoporlar ionlarin dasinmasi tg¢ilin slverisli oldugu
halda hacmli enerji sixligini artirmagq {gilin paylanma tslob olunur, belaliklo,
mikro vo mezopor hacmlari supertutumlarin hom enerji hom do giic sixliglarini
yaxsilasdirmagq ti¢lin vacibdir. Struktur qiisurlari. soth heteroatomlar: vs ra-
sional elektrod struktur dizayni biitiin tutum performasinda miihiim rol oy-
nayir.

DOLDURUCU SOBOKOSININ MAQNIT ORIYENTASIYASI iLO
TONZIMLONON NANOKOMPOZITLORIN
ANIZOTROPIK GUCLONDIRILMOSI

Mommodova S.E., Muradov M.B.*
Baki Doviat Universiteti
mmdva0221@gmail.com

Son illords polimerlorin méhkomlondirilmesi {iglin nanometr o6l¢iili dol-
durucu materiallarina godor bir sira doldurucularin tatbigi niimunonin xiisu-
siyyatlorinin basa diistilmasinds boyiik irslilayislora sabab olmusdur. Dolduru-
cu kimi maqnit istifads etmok daha rahatdir. Bununla da nanokompozit mate-
rialin dizaynina, onun xassolerinin tenzimlonmesins nail olmaq miimkiindiir.
Bu zaman iki yol miimkiindiir: sintez zamani vo sintezdon sonra material sa-
hayas tatbiq etmok [1]. Niimuns kimi lateks filmindon hazirlanmis kompozitlori
magqnit hissaciklari ilo doldurub 2 moarhslads sintez edilir. 1- ci marhoslods magqg-
nit hissaciklori sintez olunur, 2- ci morhslods hissaciklor silisium toeboagosi ilo
ortilir. Silisium qabig1 hissaciklori latekss uygunlasdirir. Sintezin hor addi-
mindan sonra niimunslora SANS metodu tatbiq olunur. SANS - kicik bucaql
neytronlarin sopilmasi metodudur. SANS metodu ilo polimerlorin, nanokom-
pozitlorin xassolorini daha dorindon 6yrons bilorik. Bundan slava polimer mo-
lekullarinin mahlulda uygunlasmasina, polimer garisiglarinin garismasina to-
sir edon amillars nazar yetir bilorik. SANS metodunda obyekts neytronlar, isiq
siias1 yonoldilorak dalga vektoru 2@ /[ ils tapilir. SANS metodunda neytronun
dalga uzunlugunu tayin etmok iiciin siirat secgicisindan istifads olunur. Sope-
loms bucagini doqiq tapmagq liclin siianin trayektoriyasi doqiq miisyyon edil-
molidir. Nlimunanin 6l¢iistint artirmaqla sepilmoeni artirmaq miimkiindiir [2].
Bu zaman neytron baladcisi, slirat segicisi, kollimator, niimuns, siiadayandirici,
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detektordan istifado edilir. Anizotropik giiclondirms materialin miixtolif
istiqgamotlords forgli xtlislisiyyatlorinin deyismosina imkan verir. Nanohissacik,
polimer vo lifdon istifads edarak istilik tozyiqi metodu ilo nanokompozit alinir.
Kompozit dedikds bir ne¢s hissodon ibarst material basa dﬁsiilijr

e m ss
Tl Q
... Mixing \ SSSSSS Stretching # to By
... s ‘s’e
Latex pa _ — ..‘ s
Sak. 1.

Sakil 1-ds polimer filmlore maqgnit nanohissacikli doldurucularin daxil
edilmasi li¢clin sintez sxeminin tosviri gosterilmisdir. Burada daimi sahs ils
doldurucularin istigametlondirilmasini gors bilorik [3].
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Hg1xMnxTe YARIMMAQNIT YARIMKECIRiCISININ
KVANT TOBOQOSINDO OPTIiK UDULMA

Damirov R.Y,, 9liyev M.N.*
Baki Dovlat Universiteti
damirovraghib@gmail.com

Oziiniin yeni unikal magnitooptik vo magqnitokinetik xassolorino goro
yarimmagqgnit Hgl-xMnxTe birlosmosi cihaz vo qurgu bazari liglin ¢ox boyilik
maraq kosb edir.Bu yeni xassslor yiikdasiyicilarin (elektron vo desiklorin)
spinlorinin lokal Mn ionlarinin spinloari ilo garsiligh tasirinin noticasi olaraq
yaranir. Belo qarsiligh tosir Hgl-xMnxTe-da ¢ox boyiik Faradey firlanmasina
gotirir.Bu ise bu birlosmalor asasinda optik ceviricilor, modulyatorlar vo optik
magqgnitometrlorin hazirlanmasina imkan yaratmis olur. Bunlarin diger mim-
kiin totbiq saholorino Rentgen detektorlari, daxildir ki, bunlarda civonin atom
kiitls adadinin boyiik olmas1 Hgl-xMnxTe-un Rentgen siialarim giiclii udma-
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sina rovac verir. Bundan slave bu yarimmagqgnit yarimkeciricilor tonzimlonan
infraqirmizi detektorlarin hazirlanmasi iiciin ¢ox uygun maddodir.

Taqdim olunan isde birelektronlu effektiv kiitlo yaxinlasmasinda Sre-
dinger tonliyinin hoallinden Hgl-xMnxTe-un kvant taboqgasindoki ytlikdsiyicila-
rin (elektron va desiklorin) enerji spektri vo dalga funksiyalar tapilmis vs on-
larin ssasinda optik udulma smsali(a) hesablanmis vo bu omsal iiciin disan
isigin enerjisindon (hw) vo kvant tobagasinin qalinligindan (d) asili ifads alin-
misdir. Gostorilmisdir ki, fikso olunmus qalinliqda isiq enerjisinin kvant o6lci
soviyyolorinin enerjilorino borabor olan gimotlorindo rezonans piklori alinir.
Tabogoenin qalinliginin kigilmasi ilo bu piklor boyiik enerjilor torafs siirtistir.
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HiGH DEGRADATION OF METHYLENE BLUE USING A NEW NANO-
COMPOSITE BASED ON Ag-Ag2S-CdS NANOWIRES

1Isayeva L.R., 1 2Gahramanli L.R.*
1Baku State University
2Instituto Nazionale di Fisica
Nucleare - Laboratori Nazionali di Frascati LNF
laleisayeva526 @gmail.com

To create Ag-Ag,S-CdS hybrid nanocatalysts synthesized by polyol syn-
thesis and cation exchange and photo-reduction method. This new type of
nanocatalysts has been used for the degradation process of Methylene Blue
(MB) dye. The degradation of MB by an Ag-Ag,S-CdS nanocatalyst in the three
ambiances (acid, neutral, alkaline) has been studied in this research. The deg-
radation process was carried out for various hours in different pH degrees
under the influence of sunlight using Ag-Ag,S-CdS hybrid nanocatalyst.

The Ag-Ag,S-CdS nanocatalyst was characterized by XRD and UV-Vis for
determining crystal structure and adsorption mechanism for determining
photodegradation efficiency. In Fig.1. shown the XRD pattern of Ag-Ag,S-CdS
nanocatalyst.

After successfully synthesizing core-shell type nanocatalysis used in the
example of MB dye, the photodegradation efficiency of the dyes under the in-
fluence of sunlight in different time intervals (1, 2, 3, 4 and 5 hours) and in dif-
ferent pH ambiances. After appropriate experiments, the samples were exami-
ned by the UV-Vis spectroscopy method, and the degradation efficiencies
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(Graph 1) were determined according to hours in each environment based on
equation (1).
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Fig. 1. The XRD pattern of the Ag-Ag2S-CdS hybrid nanocatalysts.
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Graph 1. Degradation efficiency in different pH degrees

Table 1
Degradation efficiency (%) for MB of 3 different ambiances
with Ag-Ag,S-CdS hybrid nanocatalysts with exposure time

Time ambiances

(hours) neutral alkaline acid
1 12.47 40.58 91.87
2 2691 64.54 93.56
3 40.41 74.67 96.93
4 49.76 75.68 97.36
5 57.02 80.08 97.92

These circumstances (acidic atmosphere and newly created Ag-Ag,S-CdS
nanocatalysts) can serve as a model for efficient and affordable wastewater
treatment.
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ELECTROPHYSICAL PHENOMENA IN METAL GaAs CONTACTS

Mehtiyeva Sh.K., Mammadov R.Q.*
Baku State University
sahanemehdiyeval7@gmail.com

The voltage dependence of the current flowing in isolated metals and
semiconductors is determined by Ohm's law and is linear and symmetrical.
However, in the transitions obtained from their direct contacts, the dependen-
ce between the current and the voltage, that is, the volt-ampere characteristic
(VAX), is linear in some cases, and non-linear in other cases. The resistance of
metal-semiconductor junctions (MS]) with nonlinear VAX depends on the di-
rection of current flow: the direction with a small resistance is straight, and
the direction with a large resistance is called the opposite direction. Such me-
tal-semiconductor junctions are commonly called rectifying metal-semicon-
ductor junctions or Schottky diodes. Electronic processes occurring in Schott-
ky contacts, which are widely used as a component element in practically all

devices of modern electronic equipment, are currently being intensively stu-
died.

0<U = /-U¢f

Fig.1. Two-potential barrier energy structure of real MS] junctions

The electrophysical phenomena occurring in the MS] are determined by
their energy structure. An ideal MS] is characterized by a potential barrier en-
ergy structure developed by Schottky. It has been established that in a real, i.e.
limited non-bigger contact surface, an additional electric field (AEF) is created
along the periphery of the contact due to the limitation of the contact surface,
and due to its effect, the MS] is characterized by the energy structure with two
potential barriers shown in Figure [1]. In the presented report, the influence
of an additional electric field (AEF) on the electrophysical properties of metal-
GaAs MS] diodes is interpreted. In MS], there is a difference in the formation of
additional electric field stress between the heights of the potential barrier in
the straight and opposite directions. The occurrence of additional electric field
(AEF) in the sub-contact part along the periphery clarifies the emergence of
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important differences between real and ideal Schottky diodes. Figure 2 shows
the dependences of the potential barriers and the potential of the AEF in the
forward (®Bf) and opposite (PBrs and ®Brp) directions of the Au-nGaAs MS]
on the contact diameter.
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It can be seen from the figure that the height of the potential barrier dif-
fers by more than 100 eV in the direct and opposite directions.
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SAIT VO SAMIT SOSLORIN ENER]Ji MAKSIMUMLARINA OHATO
OLUNDUQLARI FONEMLORIN TOSIRI

Moammaoadzads A.M., 9liyev L.P.*
Baki Dovlat Universiteti
arzumemmedzade246@gmail.com

Sasins vo nitqins gors danisanin eynilagdirilmocinds formantlarin miiqa-
yisasi metodundan genis istifade olunur. Formant dedikds danisiq signalinin
spektrinds vokal traktin o6lciilerine uygun osas akustik rezonanslar - enerji
maksimumlari basa diisiiliir. Bu enerji maksimumlarina uygun tezliklor for-
mant tezliklori adlanir [1, 2].

Insanin ag ciyarlorindon golon hava axini sos monboyini - sos tellorini
raqss gotirir. Onlarin rogsi, asas tonu va coxlu sayda harmonikalar1 yaradir.
Ag1z boslugu, burun boslugu ve udlaq boslugu birlikds rezonatorlar sistemi
olub, bir-birine nozaron konfiqurasiyalar1 dayise bilir (demoli hom do moxsusi
tezliyi dayise bilir).

Sas manbayi rezonatorlar sisteminds moxsusi rogslerini yaradir. Biz esit-
diyimiz insan sasi sas manbayinds, rezonator sistemindo yaranan saslorin ¢ev-
rilmoasi naticosinds alinmis miurokksb sasdir. Rezonatorun sasin spektral tor-
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kibinds nisbaton giiclii olan moxsusi tezliklori formant tezlikloridir.

Formantin tezliyi nitq monbayinin konfiqurasiyasi ilo miiayyan olunur va
s9s monbayinin xassasi ona tesir etmir. Burun, bogaz vo agiz boslugundan
ibarst rezonatorlar sisteminin rezonans xasasinin sas menbayinden asili olma-
mas], formant tezliyinin ancaq teloffiiz orqanlarinin xiisusiyystini slagslondir-
moyo imkan verir. Yoni, formant tezliyino gors taloffiiz orqanlarinin voziyyoti
barads miithakima ylirtitmok mimkiindyiir.

Ik iki formant - F1 vo F2 formantlar linqvistik forglondirms iigiin oho-
miyyatlidir. Sait no godar agiq olarsa 1-ci formantin F1 tezliyi o godor yiiksok
olar. Sait na qodor diléni toloffiiz olunarsa 2-ci formantin F2 tezliyi o qodor
ylksok olar. Saitin dodaqlanmasi formant tezliyini asag: salir. F3, F4 vo daha
yuxarl formantlar soslorin teloffliziinds indiviudal forqleri xarakterizo edir.
Spektrin asagi tezlik oblastinda asas tona uygun piklor eamals galir ki, bu da kisi
sasi ticlin 90 - 250 Hs, qadin sasi liglin isa 180 - 400 Hs intervalinda dayisir.
Miisyyon olunmusdur ki, saslerin enerji maksimumlarina onlarin shats olun-
duglar1 fonemlor tasir gostorir.
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STUDY OF THE INFLUENCE OF THE CREATION OF MICRO AND
NANOSTRUCTURES ON THE SURFACE OF POLYMERIC MATERIALS
ON THE PERFORMANCE OF THE TRIBOELECTRIC NANOGENERATOR

Hajiyev A.R., Gulahmadov 0.G.*1.2
1Baku State University, Faculty of Physics
2Baku State University, Nanoscience Research Laboratory
of the Center for Excellence in Research, Development, and Innovation
aydinhaciyev013@gmail.com

Triboelectric nanogenerators (TENGs) have a simple operation mecha-
nism compared to other energy harvesting systems and can harvest electricity
from all mechanical energy sources such as human movements in daily life.
The use of thin polymer films as triboelectric material makes TENGs lighter
and more portable than other energy harvesting systems. TENG converts me-
chanical energy into electrical energy based on contact electrification and
electrostatic induction processes. When two triboelectric materials come into
contact and separate, the contact surface of one material becomes positively

114


file:///C:/Users/user/Desktop/Konfrans%202023/aydinhaciyev013@gmail.com

“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

charged, and the other negatively charged. This is similar to the principle of
lightning in the air, and we sometimes encounter this phenomenon in our dai-
ly lives when we shake hands or touch metals. The morphology of the surface
of triboelectric materials is considered a very important factor for its electrical
and mechanical properties. Thus, changing the size or shape of the surface
structures fundamentally affects the electrical properties of the TENG. There-
fore, the investigation of the size and shape of the surface structures is very
important from the point of view of the output performance of TENGs.

Since the structures on the surface of the triboelectric layer have been re-
ported to have a significant effect on the performance of TENGs, various struc-
tures have been tested in order to improve the performance of TENGs. Regu-
larly aligned arrays or irregularly shaped micro- or nano-bumpy structures
are incorporated into the surfaces of the triboelectric layer by molding or
printing. The effect of porous structures on the output parameters of the TENG
by creating pores on or in polymeric materials was investigated. During the
studies, it was found that the efficiency varies from 125 to 800%. Micro or
nano-fibrous structures were introduced by the electrospinning method.
Some irregular structures are created on the surface of polymeric materials by
physical or chemical synthesis, such as inductively coupled plasma technology.
Multiple studies have investigated the effectiveness of micro and nanostruc-
tures on fibers, polymers, and various materials for TENG performance enhan-
cement. These studies show that the surface pattern can improve TENG per-
formance by increasing the contact area between the two materials and by
providing more charge transfer paths.

In conclusion, the search results indicate that creating micro and nano-
structures on the surface of the polymer materials can have a significant posi-
tive impact on the performance of TENGs due to improvements in charge gen-
eration and transfer. Additionally, the use of polymers as the material for
TENG fabrication has been shown to have a positive effect on TENG perfor-
mance due to the prospects for creating micro and nanostructures through
maskless lithography.

References:
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BOLMO 4
FIZIKANIN TODRISI METODIKASI

ORTA MOKTOB FiZIKA KURSUNDA “ELEKTROMAQNIT
DALGALARI” MOVZUSUNUN TODRISINiN
POLITEXNiK OHOMIYYOTi

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

Orta moaktob fizika kursunda “Elektromaqnit dalgalar1” (EMD) mévzusu-
nun tadrisi ham elmi, hom ds politexnik shomiyyato malik olub, sagirdlors
osasan “Elektromagqnit induksiya qanunu”, rogs konturunda bas veron ha-
disalar, Maksvelin “Elektromaqnit sahs nazariyyasi”’-nin elementlari vasitosi ila
bu movzulara aid olan anlayislarin formalasdirilmasi ilo hayata kegirilir. Bu
movzularl dyronmokls onlar radiodalgalar vasitesi ilo kodlasmis signallarin
otiiriilmosi, stialanan dalgalarin parametrlorinin doyisdirilmasi, modulyasiya,
onlarin gobul edilmosi kimi proseslorlo tanis olurlar. B6lmonin todrisi prose-
sinds sagirdloro muasir rabito vasitslorinin yaranmasi, inkisafi vo totbiqlori
haqqinda moalumat vermok va onlarin istifade olunmasina aid referat hazir-
lamag toklif etmak lazimdir.

Muasir dovrdo texnika hor bir insanin hayatina vo maisstine daxil ol-
musdur. Sagirdlar radio, televiziya, miixtalif elektrik cihazlari, naqliyyat vo ra-
bits vasitalari ilo hayatlarinin erksn yaslarindan tanis olurlar. Ona gors do bels
vasitolorlo tanisliq onlar liclin daha maraqli vo eyni zamanda daha asan basa
disiilon olmasi ilo forglonir. Onlar amin olurlar ki, EMD miiasir insanin ha-
yatinda miithiim rol oynayir. Onun kémayi ilo insanlar melumati 6tiiriir, malu-
mat miubadilssi edir, bir-biri ils linsiyyatds olur, otraf miihiti dyronirler. Miiay-
yon tezlik diapazonuna malik olan EMD-1 radiolokasiyada, radionaviqasiyada,
geodeziyada, fizioterapiyada, termik asilamada, gida mahsullarinin qizdirilma-
sinda vs s. saholordas istifado olunur.

Sagirdlors elektromaqnit sahasinin menbalari haqqinda strafli mslumat
vermok lazimdir. Bu moanbolors elektrikdtiirmo xotlori, moisot elektrik cihaz-
lari, personal kompiiterloari, radio-televiziya stansiyalari, peyk vo mobil rabita
vasitolori, radar qurgulari vo s. aiddir. Otraf alomin mesafodon miisahidssi za-
mani elektromaqnit stialanmasi on yaxsi vasitadir. Muxtslif obyektlordon gslon
EMD-1 spektrlors ayiraraq, onlar hagqinda strafli mslumat almaq olur.

Son zamanlar giindemds olan asas hadisalardon biri Tiirkiyads bas veran
zolzaladir. Zslzslonin bas vers bilacayini prognozlasdirmaq iigiin elektromaqnit
dalgalarinin yayilmasi zamani bas veran dayisikliklors xiisusi diqqst verilmasi
vacibdir.
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Alimlor miiayyan etmislor ki, seysmik aktivliyin artma dévriindes elektro-
magqnit stialanmasi bas verir. Zslzalo xabarvericilorin dyranilmasi magsadi ilo
Yerin doyison elektromagqnit sahasinin monitoringi aparilir. Alimlor miiayysn
etmislor ki, geodinamik gorginliyin bas verdiyi vo sonradan zslzsls ilo noti-
calona bilacok zona istigamatinds yayilan EMD-nin bu prosesdan ovvalki kohe-
rentliyi pozulur. Melumdur ki, Yerin daxili maqgnit sahasi ils bagh olan vo gor-
ginlik zonasindan stialandirilan doévri dalgalarin yasama miiddati, bu dalgalar
yaradan ocagin geodinamikasindan, 6l¢iilerindan, yerlasms dorinliyinden asili-
dir. Demoli EMD dorinlikdon asili olaraq aid olduqlar1 miihitin elektromaqgnit
xlisusiyyatlorini oks etdirirlor.

Belalikls, orta moktob fizika kursunda “Elektromagqnit dalgalar1” movzu-
sunun oOyranilmesi vo onun praktikada tstbiginin shomiyystinin asaslandiril-
masi fizika todrisinds politexnik tolimin asas istiqamatlorindsn biri kimi saciy-
yolanir.
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MOSOLO HOLLI PROSESINDO iSTIFADO OLUNAN
FUNDAMENTAL ANLAYISLARIN ROLU

Abasova T.R., Oohmadova A.B.*
Baki Déviat Universiteti
tehminabasovaZ23@gmail.com

Orta maktob kursunda todris prosesinds nazari biliklorin méhkamlon-
dirilmasi sagirdlorin praktiki bacariglarini formalasdirilmasi li¢iin masalos hal-
linin ohomiyyoti ovozolunmaz faktlardan biridir. Elmi-texniki toraqqinin
stratli inkisafi respublikamizda yeni tohsil konsepsiyasinin gqobul edilmasi vo
bununla bagh qarsiya qoyulan taloblor tohsilo yanasmani yeni oasaslar iize-
rinds nizamlamagi zerursts cevirir. Bels asaslarin mahiyyastini tolim prose-
sinds yenidon islonmis va sistem halina gotirilmis imumi metodlar vo daha
imumi anlayislar digor iimumi metodoloji prinsiplor toskil edir. Miisllimlor
va talabalar liglin taqdim olunan bu vasaitds fizikadan masals halli prosesinda
eloco do mosala holli dorslorinds xilisusi shomiyyat kasb edon iimumi va xiisusi
yanasmalar taqdim edilmisdir. Vasaitdo kamiyyat, keyfiyyst eksperiment ma-
salalorin holli metodlar: taqdim edilmakls yanasi ham ds bu qrup masalslarin
bir ¢ox hall niimunslari verilani (sorus) 6z oksini tapmisdir. Fizika kursundan
dors aparan miusllimlors molumdur ki, talsbalor elacs do sagirdlor nazariyyoni
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¢otinlik cokmoadon Oyranir, qanun vs anlayislara aid diisturlar1 yadda saxlayir
ancaq masalo hoallinds ¢atinlik ¢okirlar. Olbatts fizikadan masals hall etmok
asan deyil. Yoni mosalo holl etmok liglin fizikada nazariyysni bilmoak zoruri
sort olsada kafi sort deyildir.

Demoli konkret noazari biliklore yiyslonmokls yanasi hom ds tacriibads
mosalo holli prosesindo oldo edilmis daha Gmumi bilikloro malik olmaq
lazimdir. Belo imumilagmis biliklorin asasini metodoloji xarakters malik olan
fundamental fiziki anlayislar teskil edir. Masals halli prosesinds istifads olu-
nan belo fundemantal fiziki anlayislar asagidakilardir: fiziki sistem, fiziki ko-
miyyat, fiziki qanun, fiziki sisteminin hali, qarsiliqh tosir, fiziki hadiss, ideal-
lasdirilmis obyektlor vo proseslor, fiziki model. Bu anlayislar bir biri ile qar-
siligh slagadas olub sistem togkil edirler. ©On shamiyyastlisi iso fiziki hadisonin
digor fundamental anlayislarla slagoli olmasidir. Bu anlayislar sistemindon
istifade olunmasi fizika masalosini fiziki hadiss kimi toqdim etmok olar hansi
ki, bu hadisads miiayyon slagalor vo kamiyystlor molum deyildir. Ogor fizika
mosalasi har hansi hadisoni oks etdirirss o zaman hom bu hadise hagqinda
tosovviiro malik olmaq homdo istonilon fiziki hadisoni analiz etmok bacarigina
malik olmaq lazimdir. Fiziki hadisonin analizi fiziki sistemin se¢ilmasindon
baslayib miisyyon tonliklor sistemin tortib edib axtarilan kamiyysti miiayyon
edib alinan naticani qiymetlondirmakles bitir. Tabii ki bu proses fizika ganun-
larini vo metodlarini totbiq etmoklo aparilir. Onda masalo halli prosesinda ii¢
morhoals b6l bilorik. 1) fiziki marhsls 2) riyazi morhsls 3) holin analizi mor-
holasi. Metodist alimlor arasinda bels bir fikir yer tapmisdir ki, fizikada mo-
solo hollinin vahid holl metodu mévcud deyildir. Tabii ki, bu fikrin hogigot pa-
y1 coxdur, lakin digor metodistlor hesab edir ki, ixtiyari fizika mosolosinin hal-
lins imumi yanasma moévcuddur. Onlar iimumi yanasma dedikds masals halli
tisullarinin sistemini nozordos tuturlar. Umumi yanasma fizikanin yuxarida adi
¢okilon fundemantal anlayislarina asaslanir.
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QAZLARDA VO MAYELORDO TOZYiQ MOVZUSUNUN
ELMI-METODIKi TOHLILI

Coforova 9.Y., Dadasova V.V.*
Baki Dévlot Universiteti
afsana.ceferova09@gmail.com

Bu moévzu texnika va hayatla six bagh olduguna gors sagirdloer iiciin qey-

ri-adi maraq kasb edir. Hom ds sagirdlor bu mdévzunu éyronarkon miixtslif toc-
riibalor ils tanis olurlar.

118


mailto:afsana.ceferova09@gmail.com

“Galacayin alimlari” talobalarin VIII Respublika elmi konfransi

Atmosfer tozyiqi

Qazlarda vo mayelords tozyiqin otiiriilmasi
Arximed qiivvasi

. Cisimlorin lizmasi va s.

Bu moévzunu oéyrensrkon qazlarda ve mayelords tozyiqin otiiriilmasi ma-
yelorin atom-molekulyar qurulusu, molekullarin horokoti vo garsiligh tosiri
osasinda izah edilir. Paskal ganunu MKN ndéqteyi-nozaorindon izah olunur. Ar-
ximed qlivvasi, atmosfer tozyiqi Paskal ganunu ssasinda izah edilir.

Qazlarin vo mayelorin horokati vo xassolori paralel olaraq bir-biri ilo qar-
siligh miigayisado dyradilir. Bu metod ilo hom timumi fiziki anlayislar ¢ixarilir,
hom dos tadris vaxtina gqonast etmays imkan verir. Eyni zamanda sagirdlors no-
zori biliklori praktikada totbiq etmoyo imkan verir. Paskal vo Arximed ganun-
lar1 orta moaktab fizika kursunda bir dofs tadris edildiyinden, onlari izah etmok
baximindan miisllimin iizorins bdyiik masuliyyat disiir.

Qtivvenin tosirinin noticasini tam xarakterize etmok li¢iin ham qilivvenin
miitlaq qiymatini, hom ds bu qiivvenin tesirinin paylandigi dayagin sahosini
nazors almaq lazimdir. Ona goérs do vahid sahoys diison qilivvenin giymatinin
tapilmasi yeni fiziki komiyystin-tozyiqin 6yronilmosini zoruri edir. Praktikada
tozyiqin azaldilmasi vo artirilmasina aid misallar gosterilir: binalarin funda-
mentinin genis gotiiriilmasi, kasici alstin itilonmaesi va s. Tozyiq qiivvasi hamise
tosir etdiyi sotho perpendikulyardir. Tirtilli traktor torpaga 4-6 N/sm?, gatarin
tokori relso 30000 N/sm?, insan gozorkon yers 30-40 N/sm? tozyiq gostorir.

Tozyiq quvvesini cismin ¢okisi ilo eynilosdirmoak olmaz.Yiiksok tozyiq
altinda alinan moftil daha méhkom olur. Belo bir mosaloni frontal eksperiment
ilo hall etmok faydali olardi. Diizbucaqlh taxtani miixtslif {izlori tizro stola qoy-
saq, hansi tazyiqi gostorar? Bu masaloni hoall etmok iiciin,dinamometr ils onun
¢okisi miiayyan edilir, sonra onun 3 miixtslif tizliniin sahosi tapilir.

Paskal ganununu méhkomlondirmok ticiin Paskal sar1 ilo tocriibs aparmaq
faydalidir. Onu ndvbali sokilds su ve tiistii ilo doldurub, porsens tazyiq ilo no-
ticoni miisahidos edirlor. Hidravlik masin misalinda Paskal ganununun praktiki
ohomiyysti izah edilir. Agirliq qiivvasinin tesiri altinda maye vo qazlarda ya-
ranan tozyiqin movcudlugunu dibine rezin tobags baglanmis silindrs su toke-
rok gostarmok olar. Mayenin har bir tobaqasi agirliq qiivvasinin tssiri natice-
sinda 6ziindon asagidaki tobagoys tasir gosterir, yoni sanki onu sixir. Bu hid-
ravlik presds porsen altindaki mayenin sixilmasina oxsardir. Bu tozyiq asag},
yana vo yuxar1 otlirtliir. Demoli tozyiq noinki gabin dibinos, onun divarlarina da
tosir edir. Mayenin daxilindo onun ixtiyari sothi sixilir. O da qonsu sathlors
biitiin istiqamatlords tosir gostarir.

B W=
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“KVANT FiZiKASI” BOLMOSINIiN OYRONILMOSININ
METODIKASININ XUSUSIYYOTLORI

Vahabzad»s L.A., Dadasova V.V.*
Baki Déviat Universiteti
vahabzadelale25@gmail.com

"Kvant fizikas1” bélmosinin 0yronilms metodikasinin asas xiisusiyysti bu
b6lmanin moktob fizika kursundaki yeri vo orada dyronilon materialin spe-
sifikliyi ils toyin olunur. Bu faktorlarin her birinin tesirini ayriligda nszsrdsn
kecirok.

Kvant fizikasini1 daha genis sokildo moktob fizika kursunun sonunda 11-ci
sinifdo Oyronirler. Sagirdlor biitiin maktab fizika kursu boyunca heg bir yerds
zarraciklorin, maddonin vo sahonin xassolorinin dualizmi ilo,enerjinin diskret-
liyi ilo, atom niivasinin xassalari ils, elementar hissaciklorlo rastlasmirlar Sa-
girdlor "Atom. Atomun niivaesi” bashigl ad1 altinda yalniz 6-ci sinif fizika kur-
sunda alaqgpoli sistemlor- mozmun xatti lizro imumi moslumat xarakterli an ilkin
tosovviirlori alirlar vo sonralar atom vo atom niivesi miirokkob olagoli sistem
olaraq daha genis sokildo nazorden Kkecirilir. Bu voziyyst miisllimdon todris
prosesini elo qurmagi tolob edir ki, materialin ilkin dyrenilmesinds onun sa-
girdlor torofindon dorindon vo méhkom monimsadilmoasina nail olunsun. Oy-
ronilon materialin méhkomlondirilmosi ii¢lin vo masalo holli, laboratoriya is-
larinin yerinos yetirilmosi, didaktik materialla is vo s. zamani tatbiqi ti¢iin dii-
slinlilmiis is aparmaq lazimdir. B6lmonin dark olunmasina ve manimsanilme-
sine mixtalif obyektlorlo baglhh de Broyl dalgasinin, niivenin 6lgiisiiniin, six-
liginin, slags enerjisinin vo s.kimi fiziki kemiyyatlorin qiymatlorinin hesablan-
malar1 komoklik edir. indi moktoblorin mikrokalkulyatorlarla, miixtalif elekt-
ron avadanliglarla tochiz olundugu bir dévrds bu hesablamalar ¢ox vaxt apar-
mirlar, onlarin naticalori iss bir ¢ox hallarda hagigst uygun olurlar. Materialin
monimsomo Kkeyfiyystinin artirilmasi {liglin ovvollor oldo edilmis biliklors
osaslanmaq ¢ox vacibdir. Mosalon, radioaktiv par¢alanma zamani yerdayismao
qaydalarinin, va niive reaksiyalarinin 6yrsnilmasinds kiitlo vo ytkiin saxla-
nilmasi ganunlarina genis asaslanmaq lazimdir. Atomun qurulusunu oyron-
mozdon ovvol morkozoqagma tocili anlayisini, Nyuton gqanunlarini, Kulon
ganununu, va eloca da sagirdlorin 6-c1 vo 9-cu sinif fizika darslorinde atomun
qurulusu hagqinda aldiglar1 mslumatlar: tokrarlamaqlar1 megsadouygundur.

Kvant fizikasinin todrisi prosesindo mikroalomin qoribsliyindon, onun
ganunlarinin paradoksalligindan danismaq moaqsodouygun deyil. Bu ¢atin ki,
materialin moanimsanilmasine komoklik etsin, amma sagirdleri qorxuda bilar.
Mikroalomin ganunlarinin 6ztinemexsuslugunu, onlarin klassik fizikanin qa-
nunlarindan forqliliyini askarlayaragq, sagirdlori bu forgliliklorin tobii olmasina
omin edirlor. Els bu sababdan sagirdleri kvant mexanikasinin yaranmasi tarixi
ilo yalniz bu b6lmenin dyronilmaesindsn sonra tanis etmok daha yaxsidir. Bu
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tarix-dorkedilme prosesinin sonsuzluguna, onun inkisafinin hor marholosinds
hoqigatin nisbiliyino daha bir siibutdur. Bununla sagirdlori "insan zokasi to-
biatds bir ¢ox garibaliklari kasf etmis vo onun iizorinds hakimliyini artirmagqla
daha da ¢ox kasflor edacokdir” fikrins inandirmag bacarir.

Kvant fizikasinin menimsenilmasini asanlasdirmaq tigiin tadris prosesinda
miixtalif oyani vasitolordon genis istifado etmok lazimdir. Lakin bu bélmonin
oyronilmosinds qoyulmasi miimkiin olan niimayis tocriibolorinin say1 orta
moktob kursunda ¢ox deyil. Buna gora ds, eksperimentden savayi, sokillordan,
certyojlardan, grafiklordon, niive fizikasinda zarraciklorin izini oks etdiren
sokillordon, plakatlardan ve diapozitivlerden genis istifads edirlor. Hor seydon
ovval, fundamental tocriibolori (a-zarraciklorin sopilmasine dair Rezerford
tocriibasini, Frank vo Hers tacriibolorini v s.) illlistrasiya etmok, homginin zor-
raciklori, atom reaktorunun, atom elektrik stansiyalarinin siiratlondiricilorini
va s. geyd edon cihazlarin islomo prinsipini izah etmok lazimdir. Bu bélmonin
todrisi zamani kinofilmlordon, kinofragmentlorden, diafilmlordon, diapozitiv-
lordan va divar cadvallorindan genis istifads olunur.
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RIYAZi ROQQAS iLO APARILAN TOCRUBOLORIN
BOZIi XUSUSIYYOTLORI

dhmoadova K.N,, Rohimov R.S.*
Baki Dovlat Universiteti
hmdovakonull @gmail.com

Moktob fizika kursunda “Mexanika” bélmasins aid asas tacriibolordan bi-
ri riyazi roqqas ilo miiayyon 6l¢molorin aparilmasidir. Riyazi raqqasla isloyor-
kon rogslorin sonmasins tasir edon bazi amillori nozers almaq lazimdir. Maso-
lon, periodun ragslerin amplitudundan asililig1l, havanin miigavimat qiivvesi va
s. Riyazi raqqgas bir modeldir. Bu modelo yaxinlasmaq f{i¢iin ipin ucundaki
cismin olciilorini kiciltmok, ipin cismin kiitlosi ilo miiqayisods kiitlosini azalt-
maq lazimdir. ipin uzanmasi roqs zaman doyisir. Tarazliq veziyystinds o on
boyiik, maksimal uzaqlasanda on Kkigik olar. Ragslerin periodu ragslerin am-
plitudu artdigda daha bdyiik giymet alar. Bu ipin gorilmasi hesabina bas verir.
Buna gors tocriibbodon alinmis periodun amplituddan asililigi kinematik dis-
turlarla verilan asililigla tist-listo diismdir.

Ragsin perioduna stirtiinms da tesir edir. Ragslorin sénmasins an ¢ox to-
sir edon amil havanin miiqavimstidir. Digar torafdon ipin asilma noéqtesinds ipa
tosir edon siirtiinmo do mioyyan istiliyin ayrilmasina sobab olur. Havanin
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miiqavimatini yiikii agirlasdirmagqla vs ipi nazik gotiirmakls azaltmagq olar. Yiik
agir olanda kinetik enerji artir, ip nazik oldugda miigavimot azalir. Ancaq bu
zaman ipin gorilmasi artir. Yoni rogs zamani ipin gorilmesi periodik olaraq
artib azalir ki, bu da istiliyin ayrilmasina sobob olur. ilk yanagsmada istiliyin ay-
rilmasina sabab olan qiivvaler daxili oldugu Ugiin onlar ragslers tasir etmomo-
lidir. Ancaq ogor istilik ayrilirsa enerjinin saxlanma qanununa gérs amplitud
azalmaldir. Bu problemi neco hall etmok olar? istilik ipin asq1 vo dayaga
borkidildiyi néqteds ayrilir. ©gor siikunst halinda hesablama baslangici kimi
asilma noqtosi ilo cisim arasindaki mosafoni gotiirsok, ipin gorilmosi mg-don
kicik oldugda rogs zamani onlar arasinda masafs artir, gorilms mg-don boyiik
olduqda masafs azalir.

Ip harokot etdikdo v-siirat vektoru ils tosir edon qiivve (F')) arasindaki bucaq

90° — dan forqli oldugda [F') X V) giicii sifra barabar olmur. Period arzinds bu
quvvanin isi monfi olur vo mexaniki enerji azalir. Hotta on yaxsi diizoldilmis
raqqgasda rogslorin amplitudu 20-30 rogs orzinds 2 dofs azalir. Periodu 6lgor-
kon saniyaodl¢ondan istifade olunur. Onun diiymesini basarken meydana ¢ixa
bilacok sshvi kompensasiya etmok lg¢lin raqqasi meyl etdirib vo buraxaraq
onun an asagl noqtadon kegdiyi anda diiymoni basmaq, sonra raqslorin miiay-
yan sayindan sonra homin fazada saniys 6l¢eni saxlamaq lazimdir. Bu halda
sagirdin reaksiyasi ilo bagl olan sshvler kompensasiya olur. Bels bir niimu-
nays baxagq:

Iplorin uzunlugu 10% forglonon roggaslarin rags periodlarinin nego dofo
farqlondiyini miioyysn etmoliyik. Raqqgaslardan biri “Dayaq” kimi gotiiralir.
Uzun ipli raqqgasin rogsleri, qisa ipli raqqasin raqgslerindon geri qalir. Hor iki
raqgasin tarazliq halindan kegdiyi anda rogslori saymaga baslayiriq. "Dayaq”
raqqgasin ragslorini hor iki roqqasin rogslerinin fazalari eyni olan ana qodor
sayirlg. Bu zaman qisa ipli raqqasin periodlarinin say1 bir vahid kigik olacaqdir
vo buradan periodlarin nisbatini asanliqla tapmagq olar.

NTi-(N-1)Tz; Tz:%Tl voya le%Tz

Bu iisul yaxsi daqiqliys malikdir. Onun kdémayilo amplitudun artmasinin
perioda tosirini izah etmok olar. "Dayaq” rogqasi neco segmok olar? Iki eyni
raqqas gotiriib eyni baslangic amplitudda onlarin periodlarinin tst-iisto diis-
mosino nail olmaq lazimdir. Onlardan birinin ipini azca dayisorak onlar1 eyni
zamanda tarazliq veziyystindo meyl etdirib eyni vaxtda buraxiriq. ©gar bir
raqqgas o birindan geri qalirsa,onun ipini qisaldiriq va s. Ragslerin eyni bas-
langic amplitudunda periodlarin iist-listo diismasins nail olduqdan sonra on-
lardan birini “Dayaq” roqqas kimi segmoak olar.

9dobiyyat:

1. Y.Q.Nurullayev. Umumtohsil maktoblorinde Mexanika vo Molekulyar fizika bolmo-
sindon laboratoriya dorslorinin todrisi metodikasi-2013

2. B.®.1lluno.. JlabopaTopHble paboThI B IKOJIE U AOMAa:KH. A yqamuxcs-M.: [Ipoc-
BenleHue, 2006.-110 c.:u.
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MOKTOB FiZiKA KURSUNA DAXIL EDILMIi$
“MOLEKULYAR FiZiKA” BOLMOSININ TODRISINDO OSAS QEYDLOR

Yusifova R.M., 9lokborov E.S.*
Baki Dovlat Universiteti
rehimeyusifova2626@gmail.com

Molekulyar fizika hal-hazirda biitiin inkisaf etmis 6lkolordo moktob fizika
kursunun asas hissolerinden biridir. Diinyanin miiasir fiziki menzasrasinds mo-
lekulyar kinetik nazoriyye (MKN) fundamental yer tutur, ¢iinki biitlin cisimlor
nizamsiz horakot edon kicik mosafads bir-birilo garsiligh tesirds olan atom va
molekullardan ibarstdir. Buna gérs do molekulyar fizikanin dyronilmesi bir
cox tobiot hadisslorini anlamagq iigiin agar rolunu oynayir. Molekulyar fizika
bolmasine daxil olan elmi-praktiki biliklor fizikanin miixtslif sahslorinds isti-
fads olunmagqgla barabar, homgcinin kimya, biologiya, astronomiya va digar te-
biot elmlorine do niifuz etmisdir. Molekulyar fizika molekulyar kinetik nazo-
riyyays asaslanaraq maddolerin aqreqat hallarini, atom ve molekullarin haro-
Kotini, onlar arasindaki garsiligh tosirin xarakterindon asili olaraq 6yrsnan fi-
zika bolmasidir. MKN statistik qanunlara, termodinamika iss enerji anlayisina
osaslanaraq miixtolif aqreqat hallarinda olan maddenin xassslorinin izahinda
birliklorini niimayis etdirarok, bir-birini tamamlayir.

Molekulyar fizika orta maktoblords VIII sinifds todris olunmaga baslayir.
VIII sinifdon avval molekulyar fizikada istifads olunan fiziki kamiyystlor, mad-
donin aqreqat hallar, diffuziya, maddslorin istidon genislonmoasi ilo VI sinifds,
VII sinifde “Mexaniki horakatin tasviri”, mexaniki is, tozyiq, enerji anlayislari ilo
tanis olurlar. X sinifdo iso bu biliklor miifassal 0yronilir vo molekulyar fizika
b6lmasi orta moktobds daha miikommal saviyyads monimsonilir. Sagirdler, ilk
olaraq, VI sinifdo molekullarin istilik horokeoti, temperatur barado molumat
alirlar. Onlarda fizikanin bu bélmosine maraq oyatmaq ii¢iin homin molu-
matlar1 hayat ilo slagslondirmok lazimdir.Temperatur, istilik horokstino giris
olaraq tobiotdo bas veron hava dayisikliyi ilo slagadar suyun, torpagin tem-
peratur doyismasine aid arasdirma aparmaq olar. Sagirdlerin derss diqgstini
artirmaq U¢lin movzuya aid hom sinif otaginda, hom ds evds tok baslarina eds
bilacoklari tacriibalorls tanis etmok olar. Belo tocriibslora niimunolor dors-
liklords otrafli qeyd olunmusdur. Bu tacriibalor vasitssilo sagirdlor mévzunu
daha yaxs1 menimsomakls yanasi, bas veran proseslorin mahiyystini anlamis
olurlar vo hamcinin sagirdlerds fordi isloms bacarigl da formalasir. Bu tac-
riibalor yerina yetirilorkon arasdirmaya uygun suallar verarok sagirdin diizgiin
notico ¢ixarmasina komak edo bilorik. Bununla hom do sagirdde miistaqil
diisiinmoak va fikrini aydin izah etmok bacarigini formalasdira bilerik. Tem-
peratur skalalar1 hagqinda moalumat verarkon VI sinifds kecilon “Temperatur
vo onun Ol¢iilmoesi” moévzusunu yada salmaq lazimdir. Homginin cografiya,
biologiya ve riyaziyyat fonlori ilo inteqrasiya edorsk movzunun miikammal
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soviyyads anlasilmasini tomin eds bilorik. Temperatur skalalar1 arasindaki
miinasibatloro uygun mosoalolor holl etmoklo bu ifadolorin sagirdlorin daha
yaxsl Oyronmasine nail ola bilorik. Enerji hagqinda ilkin anlayislara yiyslonon
sagirdlors daxili enerjini daha basit formada izah etmok diizgiin olardi. X
sinifdo artiq sagirdlor yeni molumatlarla yanasi ovvelki moévzularin daha
genis,otrafli formasi ilo tanis olurlar. Masolon burada temperatur haqqinda
danisilirsa istilik tarazligi haqqinda da moslumat verilir. Burada molekulyar
fizika, MKN, ideal qaz modeli, qaz qanunlari, buxarlar, riitubst, maye va bork
cisimlorin xassolori mdvzularl, molekulyar fizikada istifade olunan asas
diisturlar va grafikler ils tanis olurlar. X sinifds ideal gaz modeli asasinda,
gazin tarazliq hali ii¢lin molekullarin siiratlors goérs paylanmasi mévzusunda
“Maksvell paylanmasi1” agiglamasi avezolunmazdir.

Biz bilirik ki, fizika eksperimental, praktikaya osaslanan bir elm saha-
sidir. Yani biz bu b6lmads dyrandiklerimizi tacriibalords yoxlamasagq, straf mii-
hitde miisahids etdiyimiz proseslarlo slagslondirmassk mévzunu dorinden vo
diizgiin manimsada bilmarik. Buna gors do molekulyar fizikanin tadrisi zamani,
movzuya uygun hoyatimizdan nimunolor gstirmoli, arasdirmalar etmoli vo
elmi tocriibslor niimayis olunmalidir.

ddosbiyyat:
1. Serway Jewett. Physics.2004,1296s
2. Kamenenkuii C.E.Teopus u MeToarka o6ydyeHus ¢pusuke B mkose. M. 2000, 480c

PAZSOKILLI STRUKTURLARDA
NYUTON HOLQOLORININ MUSAHIDOSI

dyyubzads N.Y., Qarayev E.S.*
Baki Dovlat Universiteti
nigareyyubzade283@gmail.com

Isaak Nyuton (1642-1727) dalga optikasinin asasini qoymag]la, optikada
daha bir vacib kosfo imza atmisdir, bu kosf interferensiya hadisesine aiddir.
Hal-hazirda onun adini dasiyan interferensiya halgsleri ilk olaraq, 1675-ci ilds
Nyuton torafindon sorh edilmisdir.

1442 Bu holgolor iki soffaf sothlorin bir-birins toxunan
hissolorinin paz formasinda olmasi ils yaranir. Paz for-
masinda yaranan sathlors on sade misal kimi, kicik oy-

j\/ rilik radiusuna malik, gabariq linzanin gabariq sothinin,
ifigi qoyulmus miistovi siiso altliq tizerine yerlosdiril-
mosini gostormak olar (sakil 1). Ogor linza v altligin to-
Sok.1 xunan sothlori ag isigla isiglandirilarsa, toxunan oblast-

da olvan ranglonmis konsentrik halgolor miisahido et-
mok olar. Isiq dogiqliklo yuxaridan asagr diismodiyindon, toxunma néqtesi
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otrafinda holqlor sferik deyil, ellipss yaxin formada (Nyuton hoalglari) miisahide
edilir (sokil 2).

Bununla yanasi, sadslik ii¢iin hava pazina diisen
is1q destesini monoxromatik ve sokil 1-do gostorildiyi
kimi, althq tizerine normal: istigamstinds diisdiyti hala
baxaq. Linzanin daxili vo altligin sathlorinden oks olu-
nan (basqa sdzls, pazin yuxari vs alt kenarlarindan), iki
stia interferensiya edir vo bu halda onlar arasinda yol-

Sok.2 lar forqi togriban ikinci siianin (sokil 1-do 2-ci vektor)
havada getdiyi yola barabor olur. Hesab etsak ki, lin-
zanin sathi, radiusu R olan sferanin seqmentidir (ayrilik radiusu adlanir), r iss
- pazin altlq ilo toxunma noqtesindan siialarin paza daxil oldugu masafs kimi
gobul edilorss, onda asanligla asagidaki teqribi beraberliyi almaq olar:
A ~ 12 /R + 1/2, burada sonuncu toplananin hondosi ganunlara tabe olmamasi
onunla baghdir ki, linzanin daxili ssthinden oks olunan dalgalar yarimpe-
riodunu itirir. Bu xasso, soffaf dielektriklorin daxili sathindon oks olunan enino
dalgalar ticiin xarakterikdir. Interferensiya maksimumlar (isigh zolaglar) 4 =
mA uygun galir, ona gora do Nyutonun isigh halgalorinin radiusu

,=+4Jm+1/2)AR m=0,123,..

kimi toyin edilir. Halgalorin radiusu biitiin interferensiya effektlorins xarak-
terik oldugu kimi, diison isigin dalga uzunlugundan asili olur, bu halda qirmizi
isiga malik holgolorin radiusu, bondvsayi isiga nisbaton boyiik olur. Ag isiq
halinda miixtslif rengli hslgalerin vo radiuslarin bir-birini 6rtmesi bas verir -
bunun naticasinds ise sferik «pastel» ¢alarli Nyuton holgslori miisahids olu-
nur. Nyuton, alinan holgslari, hom ag vo hom do monoxromatik isiglarla miisa-
hids etmisdir (sakil 3).

Qeyd etmak vacibdir ki, Nyuton haslgalorinds in-
terferensiya monzarasi althgin sothinds lokallasir,
bu sobobdon do onu adi gozlo miisahido etmok
miimkiindiir. Basqa s6zls, sokil 1-do gostorilon
sxemda 1 vo 2 - stialarini, 6zlorini kasono kimi da-
vam etdirsok, onda koasismo noqtesi, yoni hoqiqi
monby, toqriban altligin iizorinds yerlosocokdir. Adi
gozlo miisahido etdikds, bu monbonin isigh hal- Sok.3
goelordan birins aid oldugu kimi gsbul edirlar.

Nyutonun 06zii isigin korpuskulyar noazariyyasini gobul etdiyindon, in-
terferensiya hadisasini, xiisusi halda miisahids etdiyi interferensiya holgslorini
izah eds bilmamisdir. Onun, interferensiya ves difraksiya hadisolorini spesifik
isiq korpuskullarinin qarsiligh tosirino asason izah etmosi fragmentar olub,
daha cox hipotez (farziyys) xarakteri dasimisdir. Homin hadisslorin izahini,
Hiiygensin isigin dalga nozoriyyasine asaslanan Tomos Yunq toklif etmisdur.
Bununla yanasi, XX asr, is181n korpuskulyar - dalga dualizmi nazariyyslerinin
barisdirici asri olmusdur.
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ORTA MOKTOB 9-CU SINFINDO “AMPER QUVVOSININ
TOTBIQLORI: ELEKTRIK MUHORRIKI VO ELEKTRIK
OLCU CIHAZLARI” MOVZUSUNUN STEAM 9SASLI TODRISI

Sukiirli R.H., Dasdomirov A.O0.*
Baki Dévlat Universiteti
rrecebaZ3@gmail.com

STEAM o6ziinds elm, texnologiya, miihandislik,incasenst vo riyaziyyati
birlosdirarak tokcs bilikli deyil hamc¢inin bacarigli,yaradici sagirdler yetisdiril-
masinda farqlonir. STEAM asasli tohsil almis sagirdler golocoys daha ¢ox timid-
lor vad edir vo XXI asr bacariqlarini 6ziinds formalasdirir. Orta maktab 9-cu
sinfinde “Amper quvvasinin totbigleri: elektrik miihorriki vo elektrik 6l¢i
cihazlar1” moévzusunun STEAM osash todrisini nozordon kegirak.

Movzunun alt standartlar:: 3.2.1. Miixtalif fiziki hadisalors (elektromag-
nit, atom va niive) osaslanan qurgularin is prinsiplorini serh edir. 3.2.2. Miix-
tolif fiziki hadisalorin inkisafinda fizika elminin roluna dair taqdimatlar edir.

Tolim noticalori: 1) Elektromagnit hadisslorini iimumi sakilde togdim
edir, 2) Elektromagqnit hadisalorins aid sado tocriibs icra edir.

Is tisulu: Oqli hiiciim, qruplarla is, Resurslar: is veraqlori, elektron lévha.

1. Sinifin togkili. 2. Motivasiya sualinin qoyulmasi: Sagirdlorde motiva-
siya yaratmagq tg¢iin “Elektrik miihorriklori kosf edilmasoydi miiasir diinyada
no kimi dayisikliklor miisahido edordiniz?” sorusulmasi vo onlarin dorss
diggstinin calb edilmasi vacibdir. Cavablar: dinlayib qisa miizakirs edirok hor
kasin fikrini 6yranin. 3. Todqiqatin aparilmasi: Sagirdleri qruplarla is tgtlin ha-
zirlayin. Magnit sahosinin coroyanl ¢argivoys tosirlorini kecon dorsdon dyron-
diklori tiglin sagirdloro STEAM metodologiyalarindan biri olan tinkerning vasi-
tasilo sado elektrik miihorriki diizeltmaklorini tapsirin. Bunun iigiin har qrupa
batareya, mis moftil, kicik maqnit verin vo onlarin yaradiciliq gabiliyystlorini
niimayis etdirmolori {li¢lin 2-3 dogige vaxt ayirin. Miiayyon gostorislor natico-
sinds basit miiharrik hazirlayan sagirdlor hom ke¢mis dorsi hom do bu giiniin
dorsini kifayst qoder yaxs: totbiq etmayi, hoyatla slageslondirmayi oyronirlar.
4.Informasiya miibadilesi: Qruplarla isin naticesini vo hadisonin fiziki izahim
sagirdlorlo birlikde miioyyenlosdirin. 5.informasiya miizakiresi: Bu marhoalodo
slaydlarda sokil ve videolar vasitasilo mitharrik ve oxsar prinsipls islayen qur-
gularin isloms prinsipini izah etmayiniz sagirdlerin asas mévzunu 6yronmaosi
liclin ohomiyyatlidir. Darsin fizikasini 6n planda saxlamagla sagirdlora coro-
yanli ¢ar¢ivoys maqnit sahasinin tasiri, rotor, stator, kollektor, firca vo amper-
metrin is prinsipini izah edin. ©lave malumat olaraq enerji ¢evrilmalorini, Am-
per quvvasini, faydali is emsalini va istilik muharrikerini tekrarlamaq moaqso-
dilo miusahibs formasinda sorgu togkil edorok son suallar1 cavablandirin.
6.Umumilosdirms vo naticalorin ¢ixarilmasi: Bu giin éyrondiklorinizi yekun-
lagdirin va tabisti qorumaq t¢iin ekoloji cahatdon daha tomiz olan elektrik mii-
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harriklorinin istifadesinin shamiyystini vurgulayaraq sagirdlerin diqqstini tii-
konmoyan manbalars va ya daha yaradici ideyalarla enerji aldo etmo iisullarina
yonoaldin. 7.Yaradici totbigetma: Dorslikdoki arasdirmalari sagirdlorls miizakirs
edin, suallara cavab verin. 8.Qiymotlondirms vs refleksiya: Sagirdlorin mara-
gin1 artirmaq Ugln qruplarla isin naticesinds biitiin qruplart vs dars prose-
sinds aktiv istirak edon sagirdlori fordi gqiymotlondirin. 9.Ev tapsirigi: Evds in-
ternet vasitosilo arasdiraraq sinifds hazirladiglari basit modelin daha yaxsisini
STEAM dorsinde dyrondiklori Tinkercad programi vasitesilo 3D model-
losdirorok hazirlamag tapsirin vo fonlorarasi inteqrasiya edin.

Noticodo STEAM asash dars sonrasinda sagirdlor ilk ndvbados biliklorini
totbiq etmayi vo bacariga ¢evirmoyi oyronirlor. Elmdoan slave olaraq onlarin
mithondislik qgabiliyystlorini inkisaf etdirmis, 6z yaradiciliglarini incoesanstlo
birlosdirib ortaya gozol nlimuns ¢ixarmaga alisdirmis, izahlar vasitasilos fizika-
nin riyazi hissasini aydinlasdirmis va ev tapsirigl vasitasilo texnologiyadan is-
tifadoni fizikaya totbiq etmis olurug. ©nonovi deorsle miiqayiseds sagirdlorin
dorsi daha diqqgstle dinladiyini, yeni fikirlor sdyladiyini, ev tapsiriginin daha
cox boyenildiyini vo fizikaya maraqglarinin miisbot yéndo artdigini miisahido
edirik.

Idosbiyyat:

1. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-94-6209-497-0_92

2. https://teaching.cornell.edu/teaching-resources/engaging-students/problem-
based-learning

ORTA MOKTOBDO TERMODINAMIKANIN
I QANUNUN TODRIiSI METODIKASI

dliyeva Q.Y., Nuriyev R.A.*
Baki Dévlat Universiteti
eliyeva.qenire.0403@gmail.com

Orta moktobds termodinamikanin 6yronilmasi elmin metodologiyasina
uygun goalmolidir. Termodinamikada iki metoddan istifads edilir. Gibbsin irsli
siirdiiyli “Termodinamik potensiallar metodu” daha imumi metod olsa da
hesablama ¢atinliklorine gérs orta maktob termodinamikasinin éyranilmasinda
istifade olunmur. Orta moaktab fizikasinda istifads olunan “Karno-Klauzius vs
ya dairavi proseslor” metodur ki, bu metod daha ¢ox ayaniliye vo timumiliys
malikdir. Bu metodun kémoyilo asas komiyyatlorin (daxili enerji,istilik,is) fiziki
monasi asanligla izah olunur. Bu metod ham ds termodinamika ganunlarindan
¢ixan noticolori (istilik masinlarinin is prinsipi, I vo Il ndv daimi miiharriklarin
qurulmasinin qeyri-mimkinliyiinii, periodik isloysn istilik masinlarinda
100% FIO alds olumasinin) miimkiin olmadigini izah etmoys imkan verir.

Ug cisimdon ibarat sistemo baxaq. 1-ci cisimlo 2-ci cisim arasinda istilik-
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vermy, 3-cii cisim ilo 1-ci cisim arasinda qarsiligh tasir bas verir. Istilik verma
zamani 2-ci cismin daxili enerjisi AU;=-Q, 3-cii cismin daxili enerjisi AU3z=-A
godar doyisir. Istilik vermo va is gormo noticosinds har ii¢ cismin daxili enerjisi
doyisar, ancaq her ¢ cismin daxil oldugu izols olunmus termodinamik sis-
temds daxili enerji doyismaz qalir. Belslikla birinci,ikinci,li¢ciincii cismin daxili
enerjinin doyismolarinin comi sifra barabordir. AU1+AU2+AU3=0

o
©)

Birincinin daxili enerjinin doyismasi oks isars ilo gotiiriilmis ikinci vo
l¢lincii cismin daxili enerjinin doyismslorinin comins barabordir. AU;=-AU;-
AU3=Q+A

Birinci cisim izolo olunmus sistem olmadigindan belo naticays golmok
olar. izolo olunmamis termodinamik sistemdo daxili enerjinin doyismosi AU,
sistema verilan istilik miqdarinin vo xarici qlivvalorin isinin comins borabardir.
AU=Q+A Bu termodinamikanin birinci ganunu olub, enerjinin ¢evrilmasi va
saxlanilmasi qanunu ifads edir. Adoton goriilon isin yerine termodinamik sis-
temdo xarici cisim tizorinds gordiiyii ise baxmaq lazim olur. Onlar giymatcs
borabar isarace oksdirlor. A=-A’onda AU=Q-A’ olur. izolo olunmamus birinci sis-
temds daxili enerjinin dayismasi alinan istilik miqdart ile sistemin gordiiyt isin
forgins barabordir. Xaricdon enerji almadan vo ya masinin daxilinds doyisiklik
olmadan faydali is géron masin birinci név daimi miithorrik adlanir. A=Q-AU.

Yoni is ya istilik alma hesabina, yada daxili enerjinin doyismosi hesabina ola
bilar.

Odobiyyat:
1. Metoauka [IpenonaBanus ®usuku-1980
2. Yusif Nurullayev, Rasmiyys Mommadova Orta Maktsb kursunda Molekulyar Fizika
vo onun tadrisi 2016

INPUHIOUII COOBLIIAKOINUXCA COCYN0OB B PABOTE ®OHTAHOB

1Cyaran JI.T., 2UcmansioBa P.H.*
19KoHOMUKO-2yMaHUMAapHwlll koaaedxc npu BI'Y
2bakuHckull 'ocydapcmeeHHblll YHU8epcumem
solidita@mail.ru

Coobuawuuecs cocyibl — 3TO COCYAbl, COeJUHEHHbIEe MeXAy cO60i 06-
el yacteto (puc. 1).

Ec/iv HaJIUTh KUJKOCTD B 3TU COCYZbl, TO OHU NPUHUMAKT UX GOPMY U B
COCTOSIHUM NOKOSI MOBEPXHOCTb 3TUX KUAKOCTEN OYJYT HAXOAUTCS Ha OJiU-
HaKoBOM ypoBHe. Torza JjaBjeHue, OKa3blBaeMOe Ha CTeHbI COCy/Jia B TOpH-
30HTAJIbHOM YPOBHE OYAYT OJAMHAKOBBIMU. JTO - 3aKOH COOOLIAIIUXCH CO-

CYyJ0B.
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Puc. 1. PazsinuHble CO06IIAOLIHUECS COCY/IbI

B cocypax ¢ HEOZHOPOJHOH KUAKOCTbIO, BBICOTHI CT0J060B 6yAyT 06paT-
HO NPOMOPIHOHATBHbI UX MJIOTHOCTSIM:
p1_hz
p2 hy
rjie p; U Py TJIOTHOCTU XUAKOCTeH; hy U h, - BBICOTHI CTOJIOOB.

Ha jHO cocyna 6yzeT AielicTBOBAaTh THAPOCTATUYECKOE JaBJIeHHUE, KOTO-

poe ompejesisgeTcs no Gpopmyie:
p=pgh

Mexay KoJieHaMH B COOGIIAOIIUX COCY/Iax UMEeTCsl IeperopoaKa, KoTo-
pasi JaeT BO3MOXHOCTb HAaXOAUTBHCS OJHOPOAHOW >XUAKOCTH Ha pa3HBIX
ypOBHAX. YTOOBI ypOBEHb W3MEHUJICS, HEOOGXOAUMO B OJTHO U3 KOJIEH JIOJUTh
>KUJIKOCTb U MPU 3TOM IEeperopojika NepeKpoeT CBs3b Mexay HuMH. Torja
O/, IABJIEHUEM, TPOU3BOJUMBIM BECOM CTO0JI0A KUJIKOCTH BO3HUKAET HAMOP
Y IIpY 3TOM BbICOTA pPaBHA PA3HOCTH €Tr0 YPOBHEH.

Eciau ybpaTb meperopofiky, To moJ JelcTBUEM 3TOTO JaBJIEHUs, KUJ-
KOCTb Oy/leT TepeJuBaTbCsd U3 0oJiee BepXHEro YpPOBHSI B HIDKHUH MOKa
CTOJIGIbI HE YPABHOBECATCS.

B npupoje MOXXHO NMPUBECTH MHOTO IPUMEPOB, I'Zle UMeeT MeCTO ecTe-
CTBEeHHBIH Hamnop. Hampumep, coopyxaeMblie TJIOTHHBI, BOJIONAJ, B TOPHBIX
peKax IpH MaZleHUu C BbICOTHI U T.J. [Ipy 3TOM, YeM BbIllle BbICOTA MaJleHUs,
TeM 6OoJIbllle 6yZeT Halop BObI.

Ha ocHoBe pa6oThbl GOHTAHOB JIEXKUT NPUHLUN AeWCTBUS 3aKOHA CO06-
MIAI0ITUXCS COCY/IOB.

B noBceiHEBHOM XKM3HU (OHTAHbI HEOOXOAMUMBI YeJOBEKY, MOCKOJbKY,
OHU 3KOHOMHUYHO YBJIQXKHSIOT BO3/YX, YMEHbIIAETCS HAKOIJIEHHE CTATHUCTH-
YeCKOTO0 3JIEKTPUYECTBA B KOBPOBBIX OKPBITUSAX, I0JI0KUTENBHO BJIUSIOT Ha
3/10pOBbe, 0COOEHHO MpHU 3ab60/IeBaHUSAX AblXaTeJbHOM CUCTEMBI, HAIpUMeD,
IpU XPOHUYECKOM OGpPOHXUTE, OPOHXUAJBHOU acTMe, XpOHWYECKOM ¢apuH-
TUTE, OHU TAKXKE MOJIOKUTETBHO JeUCTBYIOT Ha ICUXUKY YeJloBeKa.

Boja B $oHTaHe HaKalJMBaeTCsl B eMKOCTb, KOTOpPAasl HaXOAUTCS Bbllle
pe3epByapa ¢oHTaHa. Torja rujpocraTuyeckoe JaBjeHue, cO3JjaBaeMoe Ha
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BbIX0Zl€ paBHA pa3HHI€ BbLICOT ypOBHEﬁ BO/JbI. Takum o6pa30M, ciaenyer, 4To
YyeM 00Jibllle 3Ta Pa3HHILla BbICOT, TEM 60JIbIIIE 6y,LIET AaBJIEHHE XXUAKOCTHU U
TEeM Bblllle NIOJHUMETCA CTPyA Cl)OHTaHa. Haao OTMETHUTD, YTO HA 3Ty BBICOTY
TaK¥Xe BJIUAET U JUaMeTP BbIXOAHOT'O OTBEPCTHUA (1)0HTaHa, 4yeM OHa yXe, TeEM
BbIIIE (l)OHTaH INoAHHWMAETCH.

JIutepaTtypa

1. 3enienkuHa C. B. [Ipyasl, doHTaHbl, Kacka/bl, BogoeMbl / C. B. 3esieHkuHa. - MockBa:
Beue, 2003.-176 c.

2. http://www.1000fontan.ru/catalog-fontan/shema/work/

NUMAYIS EKSPERIMENTI-SU FONTANI

Maommbodova E.M., Cabbarov C.H.*
Baki Dévlat Universiteti
mammadovaelsana@gmail.com

Orta moktabds fizikanin todrisinde niimayis eksperimenti, 6ncadon yi-
gilmis tosovviirlori formalasdirir, hansilar ki, fizikanin éyrenilmesinin baslan-
gicinda biitiin sagirdlerde eyni ve qiisursuz olmur. Fizika kursu boyunca
tacriibaler, sagirdlorin diinyagoriisiinii tamamlayir va genislondirir. Onlar yeni
fiziki hadisolor vo proseslor haqqinda ilkin vo diizgiin tessvviirlor yaradir,
ganunauygunluqglar1 izs ¢ixarir, tadqigat metodlar: ilo tanis edir, bazi tozo
cihaz vo qurgularin qurulusunu vs is prinsipini gostorir vo fiziki ganunlarin
texniki istifadosini illiistarasiya edir. Bunlarin hamisi, miisllims, toze material
izah etdikds onu konkretlosdirmoys, daha aydin vs inandirici etmays komok
edir vo sagirdlordos fonns qars1 maraq oyadir.{1}

Niimayis eksperimentinin sagirdlor ii¢iin ham maraql oldugunu, ham da
onlarda gordiiklori qeyri-adi proseslorin sads fizika qanunlari ils slagasi oldu-
gunu goriib onlarda fizika fonnine olan maragini artmasina sebab olur. Odur ki,
togdim olunan moqalads biz molekulyar fizika qanunlarini ayani géstoran bir
niimayis eksperimentini arasdirag.

Arasdirdigimiz eksperiment su fontani adlanir [2]. Bunun {i¢lin bizs plas-
tik su butulkasi, kicik diametrli (2-3 mm) vs uzunlugu 30-40 sm olan boru

lazimdir. Plasik butulka, hacminin % -no qgodor su ilo doldurulur. Butulkanin

gapag desilir vo oradan nazik boru kegirilir. Borunun qapaga kip baglanma-
sinl tomin etmok lazimdir. Qapaq butulkaya kip baglanir. Bu zaman nazik bo-
runun butulkanin dibine goder ¢atmasini tomin etmok lazimdir. Su otrafa
dagilmasin deys butulka altliq tizorine qoyulmalidir.

Tacriiboni niimayis etdirmok iiciin kip baglanmis butulkanin tizorins isti
su (60-70°C) tokiriikk. Bu zaman nazik trubkadan fontan ilo suyun ¢ixdigini
miisahids edacayik.

Hadisanin fizikasi budur ki, butulkanin iizerinds olan atmosfer toyziqgin-
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doki hava kiitlssi, tokiilon isti suyun tasiri ils isinir vo onun tayziqi artir:
PV=YRT

Qabda olan qazin toyziqinin artmasi iso, genislonorak gqabda olan suyu
qovub cixaracaq. Tacriibs ¢ox effektli goriiniir va sagirdlords boylik maraq
dogurur. Tacriibonin sonunda, yer lizerinds piiskiiren vulkanlarin, qeyzerlarin
do bu fiziki osasda bas vermosini sagirdlors izah etmok lazimdir. Bu, onlarda
tobist hadisalori ilo fizika qanunlar1 arasindaki tizvii slageni dork etmoyo ko-
mok edir.

9dosbiyyat:

1.ByraeB A.U. Metoauka npenojaBanus u3uKU B cpepHel mkosie, Mocksa, «IIpo-
cBelleHue», 1981, 288c.

2.borjan B.U.MeToauKa U TEXHHKA [IEMOHCTPAIIEHHOTO 3KCIIEHUMEHTA 110 KypCcy GUsnKu
CpeJHel 1IKOoJbIL, YacThb 2, MexaHuka, MoJiekyisipHast pusnka, Munck, 2014, 241 c.

ASAGI TOZYIQLORDO SUYUN QAYNAMASI

Maommodova E.M., Cabbarov C.H.*
Baki Dévlat Universiteti
mammadovaelsana@gmail.com

Fizikada nlimayis eksperimenti , moktob fizika eksperimentinin bdyiik
vo vacib hissasini togkil edir. Niimayis eksperimenti vasitssi ilo miiollim
sagirdlerin fiziki hadissleri vo onlar arasindaki slagoleri dyrondiklori zaman
disiincolorini diizgiin istigamatas yonoldir.

Bu mogqalads biz suyun qaynamasinin toyziqdon asililigini géstoron nii-
mayis eksperimentinin hazirlanmasi ve niimayisi texnikasini, orada gedon fizi-
ki proseslorin izahini veracoayik. Burada, suyun isinarok gqaynama halina ¢atana
godor gedon fiziki proseslorin gedisini, ham¢inin gaynama temperaturunun
otraf miihitin toyzigindon asililigini goéstormok moqsodi dasiyan bir niimiiyis
eksperimentidir.

Bildiyimiz kimi mayelorin gaynamasi, onun doymus buxarinin toyziqinin,
otraf miihitin toyziqins borabar olanda bas verir. Adston, bu hadisslor zamani
otraf miihit atmosfer oldugu iigiin,onun toyzigi,yoni 10°Pa gétiiriiliir. Otraf
mihitin toyziqini doyisorok, suyun gaynama temperaturunun azalmasi vo ya
artmasini niimayis etdirmok olar. Tohliikesizlik noqtoyi nezerindon, adston
atmosfer toyziqindan asag1 toyziglorde suyun qaynama temperaturunun asagi
diismosi nlimayis etdirilir. Bu mogsadls istiya davamli kolbani yariya qodor su
ilo dolduraragq stative baglayir vo asagidan har hansi qizdirici vasitasi ilo qizdi-
rilir. Bu qizdiricl ya spirt lampasi,ve ya elektrik peci ola bilar. Elektrik peci
olarsa, kolba onun bilavasits tistiine qoyula bilor. Suyun qizdirildig1 miiddstds
suda gabarciglarin amols goalmasi, onlarin 6l¢iilorinin deyismasi, sonra iss su-
yun sathino galxmasi proseslorine sagirdlorin diggstini yonsldir. Homginin bu
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zaman yaranan sosin tonunun dsyismesinin, orada olan gabarciqlarin dlciile-
rindan asili olduguna da sagirdlorin diqqati yonoldilir. Qaynama prosesi basla-
yandan sonra peg¢ sondiriiliir, kolba bir miiddst pecin iistiinds galir va qayna-
ma prosesi tam dayanana qoder miisllim gozlayir. Qaynama prosesi tam daya-
nandan sonra kolba tixacla méhkom baglanir vo vs onu ¢evirarak stative bag-
layirlar. Bu zaman slin yanmamas Ugtlin ehtiyat tedbirleri goriilmslidir. Son-
raki etapda ¢evrilmis kolbaninin lizerins yas asgi qoyullar. Osgini elos 6lciida
gotiirmok lazimdir ki, o, kolbanin goriintiisiine mane olmasin. Bu zaman sa-
girdler suyun yenidon qaynadigini miisahide edacaklor. Sonda miisllim bu ha-
disonin fizikasini sagirdlers izah edir. Kolbanin listiina qoyulan yas asgi, kol-
banin yuxar1 hissesinde olan su buxarlarinin kondensasiyasina ssbab olur,
homginin orada olan havanin da tempetaturunu azaldir. Bu iki proses birlikds
suyun sathinds olan toyziqi azaldir ve suyun asag1 temperaturda qaynamasina
sobob olur. Asagida verilon codvoldo miixtolif temperaturlarda suyun doymus
buxarinin tozyiqi verilmisdir ki, buradan miixtalif tezyiglorde suyun qaynama
temperaturunu gérmok olar.

Suyun temperaturu t°S Pdoymus.buxar

110°S 143.24 kPa

105°S 120.79 kPa

100°S 101.32 kPa

95°S 84.529 kPa

90°S 70.117 kPa
9dobiyyat:

1. ByraeB A.W. MeToauka npenojaBanus GU3UKU B cpeHel Likose, MockBa, «IIpo-
cBelleHue», 1981, 288c.

2. borpan B.M.MeToanKa ¥ TeXHUKA JIEMOHCTPALIEHHOT0 S3KCIIEHUMEHTA 10 Kypcy Gu3u-
KM CpeIHeH IIKO0JIb, 4acThb 2, MexaHuKa, MoJiekyisipHas dusnka, MuHck, 2014, 241 c.

SAXLANMA QANUNLARININ TODRiSI METODIKASI

Mommoadova G.H., Nuriyev R.A.*
Baki Dovlat Universiteti
memmedovagovher8@gmail.com

Saxlanma qanunlarin dyronorkon bir nec¢o yeni fiziki anlayislar daxil
edilir. Mexaniki sistem, xarici va daxili qlivvalar, konservativ qlivvalar bels yeni
anlayislara daxildir. Qapali mexaniki sistem ideallasmis anlayisdir.Ona gors do
konkret hallarda cisimlorin neco horokot etdiyi vo ona xarici qiivvalorin tosir
edib-etmodiyi sagirdlors izah edilmolidir. ©gor bels qlivvalor yoxdursa, impul-
sun saxlanma ganununu tatbiq etmak olar. ©gar xarici qiivvalar tasir edirss on-
da qlivve impulslarinin comi sistemin impulsunun dayismsleri comins bora-
bardir. Yekun qiivve impulsu impuls dayismolori comina barabardir. Ovvalca
kiitlosi eyni, siirati miixtolif olan iki cismin togqusmasina baxilir. Impulsun
saxlanma ganunu Nyutonun 1l vo 1l ganunu osasinda ¢ixarilir. Iki togqusan
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cismin impulsu giymotco boraber, isaraco oksdir. Sonra 1.5.Q deyilir. Qapah
sistem toaskil edon cisimlorin impulslarinin handasi cami, bu cisimlorin 6z ara-
larinda istonilon qarsiligh tesiri zamani sabit qalir. Yekun impuls qarsiliqh
tasirds olan cisimlor arasinda paylanir. Qanunu eksperimental vo masalo halli
ilo ayani sokilds sagirdlers izah etmak lazimdir. Relss qoyulmus arabaciq, rog-
qgas (ipden kiiralor asilib) va s. Ilk mosalolori qrafik holl etmok lazimdir ki, sa-
girdlor impulslarin hondssi toplandigini dork etsinlor. Qeyd etmak lazimdir ki,
impuls nisbi komiyyotdir, ancaq 1SQ biitiin inersial sistemlordo 6donilir. Bu
fakti mosalo hall etmoklo tosdiq etmok lazimdir. Demoli ISQ bir inersial sistem-
do dogrudursa, onda birinciys nezoron DXBSH edon istonilon sistema nazoran
ds dogrudur. Demali, istonilon inersial sistemds ddonilir. Sagirdlors bildirmak
lazimdir ki, relyativistik stirotlor ilo do (v>>c) relyativistik impulslarin comi,
gapali sistemlards cisimlor arasi istonilon qarsiligh tosir zamani sabit qalir. Bu
zaman impuls va slirat arasinda slags miioyyen olunub P = \/TKZZ olur. Sonra
-z

reaktiv horakoti Odyronmoklo bu moévzunun Oyronilmosini bitirmak olar.
Enerjinin saxlanma qanunu ;

1)Enerji-materiyanin muxtslif horokst formalarinin yegans komiyyat ol¢iisii-
dir. 2) Mexaniki sistemin miioyyon halina miioyyon enerji uygun golir. Bir
haldan digor hala kecid enerjinin doyismosina sabab olur.Mexaniki proseslords
bu kecid mexaniki isin gériilmosi prosesinds bas verir. Onda bels bir torif do
vera bilorik. Sistemin enerjisi onun hal funksiyasidir. 3)Orta maktab kursunda
bels bir torif do var. Enerji-cismin isgérms qabiliyystidir. OMFK-da enerji
anlayisi is anlayisindan asili olmayaraq verilir.Sonra onlarin slagasi agilir. Bu
yanasma ondan ibaratdir ki, mexaniki proseslords saxlanan komiyystlor miioy-

my? mv? .. . . 1 o
yon olunur: -t mgh. Burada - kinetik enerjidir. Sonra mexaniki prosesds

is kinetik enerjinin doyismosina barabor olan komiyyst kimi daxil edilir: 4 =

AmTUZ. 4)Birlikds enerji vo bu tonlikden alinan is anlayisi daxil edilir. Bu zaman

stirotlonmo vo tormozlanma hadisslorine baxilir.Hor bir qiivve horokoti ani
2
doyise bilmoz; % = FS. Sol toraf kinetik enerji, sag torof mexaniki isdir. Cisim
bu enerjini almaq ii¢iin miiayyan qadar yol getmolidir. Potensial enerjiya
kinetik enerjini yaradan “ehtiyat” kimi baxilir. Sonra kinetik vo potensial
enerjinin comi kimi mexaniki enerji anlayisi daxil edilir ki, bu komiyyat
mexaniki prosesdo ham saxlanilir, hom do gevrilo bilir. 5)Is vo enerji hagqinda
biliklor inkisaf etdirilir. Is prosesi oks etdirir, enerji isa sistemin halini. Cisim
enerjiyo malikdir demok olar, ancaq mexaniki iso malikdir demok olmaz. Is
enerjinin doyisme Olglisii olub, enerjinin dayismasine gotiron prosesi xarak-
terizo edan fiziki komiyyatdir.
Odobiyyat:
1. Metoauka npenogaBanus ¢usuku 8-10 knaccoB.CpegHeit mikosbl. [loapegakiuen

B.I[1.OpexoBa u A.B.YcoBoii. Mockga 1980.
2. Orta maktob dorsliklori VI-XI siniflor.Baki 2021.
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ONONOVI TOHSIL SISTEMi iLO MUASIR KURIKULUM
TOHSIL SISTEMININ FORQLI VO OXSAR COHOTLORI

Mirasova S.E., Abdullayev T.S.*
Baki Dovlat Universiteti
mirsovasbnm@gmail.com

Tahsil comiyyatin, biitovliikde basariyyatin ictimai siyasi veo tarixi-moe-
doni doyarlorini formalagdirma ve inkisafetdirme vasitosidir. Tohsil zaman vo
mokan daxilinds insan soxsiyystinin vo madsniyystinin formalasmasinda onun
torbiyasindo bacariglarinin dorinlosmasindo holledici rol oynamis vo oynamag-
dadir. Kurikulumda miisyyanlosdirirlmis standartlara uygun bilik vs bacariq-
larin formalasdirilmasi iiciin teliminds anonovi tolim metodlari ils yanas: asa-
gidaki interaktiv tisullarin istifadosi tovsiyo olunur: 9qli hiicum, Bib6; Miiza-
kirs; Venn diaqrami; Klaster; Anlayisin ¢ixarilmasi; Problemli sual voziyyat vo
s. Asagida ononvi tohsilin vo miiasir kurikulum tshsilins uygun darsin qurulusu
tohlil edilmisdir. [1] Faal darsin qurulusu:

1.Motivasiya(problemin qoyulmasi,forziyyslarin irali siiriilmasi)

2.Todqgigatin aparilmasi (forziyyolori yoxlamaq tiigiin tapsiriglar1 hall
etms prosesinds moalumatlarin, faktlarin axtarilmasi va toplanilmasi)

3. Molumat miibadilasi (slds edilmis mslumatlarin togdim olunmasi)

4.Molumatin miizakirasi vo toskili

5.Naticolorin ¢ixarilmasi

6.Yaradicitotbigetmo

7.Qiymatlondirms va Refleksiya (har morhaleds aparila bilor)

9nonavi darsin qurulus: 1. Ev tapsiriginin yoxlanilmasi

2.0yranilon mévzularin sorgusu(frontal vo fordi sorgu)

3.Yeni movzuya dair mihazirs(yeni moévzunun izahi)

4.Aydin olmayan masalalorin acgiqlanmasi vo doqiglosdirilmasi

5.Yeni dorsin méhkomlondirilmasi {iglin sual vo tapsiriglar

6.Reproduktiv (tokraredici) totbiq etma

7.Qiymotlondirms

1.Motivasiya - hor hansi bir foaliyyoto tohrik edon vasitodir.Foal dorsdo
motivasiya dorsin vacib komponentidir -tofokkiir prosesini harokats gotiron va
sagirdlorin idrak faalligina tokan veran prosesdir. 2.Problemin halli lizrs irsli
strilen forziyyoleri tesdiq vo ya tokzib edon, habels qoyulan tadgiqatsualina
cavab vermays kdmok eds bilacok faktlar1 tapmaga imkan yaradir. 3.Bu mor-
holads istirakeilar tadgiqatin gedisinds aldo etdikleri tapintilarin, yeni infor-
masiyanin miibadilssini aparirlar. Qoyulmus suala cavab tapmagq zarurati tod-
giqatin biitiin istirakeilarini bir-birinin togdimatini feal dinlomays sévq edir.
4 Biitlin bilik, bacariq ve vardislorin, tofakkiirtin miixtalif névlorinin soforbar-
liyini tolob edir. 5.Sagirdlors yeni bilginin kosfi yolunda son addimi atmagq:
konkret naticoys golmok vo imumilesdirmoani aparir. 6.Yaradici totbigetmo bi-
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liyi méhkomlondirir, onun praktiki shomiyyastini usaga acib géstorir.Bu mor-
holo vaxt etibarilo yalmz bir akademik darslo mohdudlasmaya da bilor, yani
onun hayata kecirilmasi sonraki derslorde do miimkiindiir. 7.Ev tapsiriglari -
dorsds alinmis bilik, bacariq vs vardislorin méhkomlondirilmasi mogsadini gii-
don sarbast is formasidir. 8.Qiymatlondirms- istenilon prosesin tokmillosdiril-
moasini tomin edon bir mexanizmdir. 9. Talim prosesinin refleksiyasi biliklorin
monimsonilmasinin biitiin moarhalolorini tohlil etmays vo dorindon basa
diismoyos imkan veran baslica mexanizmlordsn biridir.

Ononavi tadris sisteminds muasir dévrdeki kimi genis imkanlar yox idi.
Ononavi tadrisdo movzu oOyradonlor torofindon izah olunur Oyronanlorin ns
doraco anlamasi yoxlanilir. Miiasir tohsil sistemindo iso IKT istifado olunur,
darslar farqli formalarda izah olunur muzakirslor aparilir,son naticoys golinir.
Ononovi tohsil sistemi ilo kurikulum tohsil sistemi bir ¢cox oxsar cohotlori var.
On osasi mogsad hor ikisinds eynidir: Sagirdlorin diinyagoriisiinun genislondi-
rilmosi, talim tarbiyasine gostorilon diggst. Har iki tohsil sisteminds didaktika-
nin asas anlayislart mihim rol oynayir. 1.Bilik 2.Diinya goriisii 3.Tarbiys

9dabiyyat:
1. A. Qohromanov. Milli kurikulum , Xozor universiteti, Baki 2012,s.120
2.A.K.Orucov, Orta moktobds fizikanin 6yradilmesi metodikasi, Baki 2012, Loman nos-
riyyaty, s 124.

FiZIKANIN TODRISINDO INNOVATIV TEXNOLOGIYALAR

ibrahimova I.R., Haciyeva L.S.*
Baki Dévliat Universiteti
ibrahimovainare2003@gmail.com

Tohsil sistemindo osasli doyisikliklorin bas verdiyi miiasir morholodo
ragamsal texnologiyalardan istifadenin magsadouygunlugu tahsil va tadris pro-
sesinin optimallasdirilmasi, innovativ todris metodlarinin tatbiqi, universitet-
do tohsilin keyfiyyotinin yiiksoldilmosi ilo miioyyon edilir. Innovasiya yeni toh-
sil texnologiyalarinin, tolim vo idarsetmonin toskilati formalarinin inkisafina,
yaradilmasina va yayilmasina yonalmis yaradici faaliyystin naticasidir. Miiasir
fizika otraf alom haqqinda on miiasir biliklorin fundamental manbayi vo elmi-
texniki toraqqinin osas tomolidir. Yeni tohsil naticolerinin slde edilmoasinds
raqgamsal cihazlarin vs innovativ texnologiyalarin totbiqi va istifadasinin sebabi
budur. Oyronilon fonno davamli maragin formalasdirilmasi, tolobalorin
hovaslondirilmasi ve inkisafi ti¢ciin informasiya-kommunikasiya texnologiyala-
rindan genis istifado olunur. Miioyyon edilib ki, IKT-don istifado zamani dors
daha maraqgli va emosional olur, talobslards 6yranmoys maraq oyanir va idrak
faaliyyati aktivlosir. Azorbaycan Respublikasinda tohsilin inkisafi tizre Dovlot
Strategiyasi’nin osas moagsadlorindan biri Azarbaycanda miiasir informasiya-
kommunikasiya texnologiyalarindan istifade etmakls vahid milli tohsil miihi-
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tinin yaradilmasi va ohalinin bitiin tebagslori liclin keyfiyyatli tohsilin tomin
edilmosidir. Azarbaycan Tohsil Sisteminin informasiyalasdiriimasi idarasi son
illords istifads olunan texnologiyalarin muasirlesdirilmesi vo diinya standart-
larina uygunlasdirilmasi, eloco do todris prosesinds IKT-nin hortorofli istifa-
doasini tomin etmak mogsadils bir sira layiholors start vermisdir. Tohsil vo Elm
Nazirliyinin Azorbaycan Tohsil Sobokosi 6lkonin on boylik daxili tohsil soboko-
lorindon biridir. AT Sobokasina ADSL baglantisi ilo 300 yeni tohsil miiossisasi,
simsiz 3G vo 4G baglantisi ilo 340 tohsil miiessisasi va fiber optik rabits kanal-
lar1 ilo 70 tohsil miisassisasi qosulub va yeni formatda dorslori apara bilir. ATS-
no qosulan tohsil miisssisalori intensiv trafik tolob edon miixtolif proqram-
lardan, videokonfranslardan vo Nazirliyin Informasiya Resurs Morkozindo yer-
losdirilon elektron todris resurslarindan istifade etmok imkani sldo ediblor.
Miiasir dovriin an asas texnologiya51-internet global sobokadir, hansi ki, infor-
masiyani oldo etmok ii¢iin an ol¢atan vasitolordon biridir. interne-tin genis im-
kanlarini istifado edorak miisllimlor tslabslors nazari materiallarin toplandigi
saytlari, elaca da tolobaslarin 6z hazirliq seviyyasini miistaqil yoxlaya bilacayini
vo onlayn testlor keciro bilocoyi saytlari tovsiyo etmolidir. Sort olaraq, miiollim-
lor 6z islerinds multimedia imkanlarindan, fizika tizra elektron dorsliklordan,
kompiiter proqramlarinin imkanlarindan genis istifade etmolidirlor. Miiallim-
lor taqdimatlar yaratmaq t¢iin Power Point, Video yaratmagq ti¢iin Windows
MovieMaker proglamlarindan istifads etmalidir.

Son 20 ildo fizika dorslori texniki vasitolordon istifado etmokls kegirilir,
misal olaraq “kompiiter vo proyektor” sistemi, miixtalif elektron l6vhalori, el-
ektron jurnali gotirmok olar. Toloboalors dorslik materiallar onlarin elektron
pogtlarina vo rogomsal mediasina géndorilir. Bundan olave, internetdo mév-
cud olan aparici platformalar onlayn éyranmas vo miisllimls iinsiyyat liglin ge-
nis imkanlar yaradir. Azerbaycanda orta moktsblords Zoom Video Communi-
cations torsfindon hazirlanmis proqram genis istifads olunur. BDU-ds Black-
board Learn veb-asash virtual tolim miihiti, tolimin idars edilmasi sistemi vo
Microsoft Teams-onlayn goriislori, sohbatlori, dorslori, konfranslar1 va xid-
motlori bir araya gotiron amokdasliq platformasi istifads edilir. Azerbaycanin
biitiin tohsil miiassisalorindo rogomsal platformalar istifado edilir. Todrisdo
innovativ metodlardan istifadesi tolobo hazirliginin keyfiyyotinin yiiksaldil-
mosins 6z tohfasini verir. Miivafiq adsbiyyatin va soxsi todris tocriibomin toh-
lili gostarir ki, fizikanin tedrisinds innovativ texnologiyalardan istifadasi tolim
faaliyyatini forqlondirmoys imkan verir, tolobslorin idrak maragini aktivles-
dirir; onlarin yaradiciliq qabiliyyatlorini inkisaf etdirir, zehni foaliyystini
stimullasdirir, todgiqat fealiyystinae havaslondirir.

Odabiyyat:

1. L.S.Haciyeva. Fizika dorslorinds ikt metodlarin tatbiqi //HX CHRONOS myabTuauc-
[UIIJIMHAPHBIA COOPHUK HAYYHBIX MyOauKanui. Beinyck 2(40), M.2021, s.17-21.

2. I.N.Ismayilov. Fizikanin todrisindo muasir informasiya texnologiyalarinin totbigi
//ypHan Hay4dHbIX Ny6JUKaLUI acCIUPaHTOB U JoKkTopaHToB/ M.2018,5.45.
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ORTA MOKTOB FiZiKA KURSUNUN TODRIiSINDO SAXLANMA
QANUNUNUN OHOMIYYOTI

Qadirova S.S., Ismailova R.N.*
Baki Dovliat Universiteti
semaqadirova03@gmail.com

Fizikada saxlanma ganunlarinin (SQ) tmumilesdirici xarakteri onlarin
elmi, metodoloji, ham do falsafi shomiyysti miioyysn edir. Demok olar ki, sax-
lanma qanunlari ixtiyari fiziki nazeriyyonin mshok dasidir. Yoni fiziki noezariyys
SQ-a zidd natics vermomasi onun diizgiinllyiiniin asas va nazari sortidir.

Sagirdlords elmi diinyagoriisiiniin formalasdirilmasi saxlanma qanunlari-
nin universal xarakterinin agilmasi, onlarin elmds va texnikada shamiyystinin
gostorilmosi ilo paralel hoyata kegirilir. Orta moktob fizika kursunda saxlanma
ganunlarini tadrisinin sagirdlorin biliklorin sistemlosdirilmesi vo limumilosdi-
rilmasi baximinda xiisusi shamiyyat kasb etmasi tokzib olunmayan faktlardan
biridir. Saxlanma qanunlar fizikanin tedrisinde hamise shomiyystli rol oy-
namisdir. Belo ki, bir torofdon fizikanin konkret qanunlari ilo bagh olan ton-
liklarin holl edilmasi miioyyon ¢atinliklorlo bagh olur, digor torafdon saxlanma
ganunlarindan istifads etdikde homin tenliklorin holline ehtiyac qalmir. ©n
nohaystds saxlanan komiyystlor derin fiziki mahiyyots malikdirlor va bilavasite
tocriibadan 6l¢iils bilirler. Ona gors ds orta fizika kursunun tadrisinds saxlan-
ma qanunlarina ciddi digget yonsldilmolidir.

Mexanika bolmasinds saxlanma ganunlarina baxisin metodoloji naticasi
onlarin Nyuton ganunlarindan alinmasini basa diismays imkan verir. Digor to-
rofdon do bu ganunlar faza vo zaman xassolari ilo qarsiligh slagedardir. Umu-
miyyoatlos fizika elmins aid olan qanunlari sorti olaraq dord asas qrupa bélmok
olar:

a) xuisusi qanunlar;

b) tebistdo mdvcud olan dord garsiligh tesir ilo bagh olan asas ganunlar;

¢) saxlanma ganunlary;

d) simmetriya prinsiplari.

Saxlanma prinsiplori dedikdo maddonin saxlanmasi, xassonin saxlanmasi vo
miinasibatin yani qarsiligh slagsnin saxlanmasi basa diisiinmoalidir. Maddanin
saxlanmasina diqqat yonoltdikdo elementar zarraciklorin elektron, proton vs s.
Xassonin saxlanmasina digqst yonoltdikds ise saxlanma qanunlari nazards tu-
tulur. Sagirdloers verilocak fiziki biliklorin vehdstini niimayis etdirmak {i¢iin, fi-
zikada moévcud olan saxlanma prinsiplorini asagidaki montigi sxemlo taqdim
etmoak olar:

1) fundamental fiziki sabitlor

2) klassik elmdas saxlanma ganunlari

3) mikroalomds saxlanma qanunlari

Exy + Epy = Ejz + Eppp
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Dorsdo miixtslif tadris mévzularinin dyranilmasi zamani enerjinin saxlan-
ma qanunlarinin evristik shomiyystini geyd etmok {i¢iin sagirdlori bu qanun-
dan alinan fizikanin xilisusi qanunlarinin niimunslorini taqdim etmok lazimdir.

9dosbiyyat:
1. Nurullayev Y.Q. Fizika kursunun todrisi metodikasi. Baki: «Baki Universitetinin»
nosriyyati, 2013, 165 s.
2. Imanov S.S. Orta moktobda fizikanin tadrisi metodikasi. Baki: «kcADPU», 2004, 496 s.
3. ByraeB A.b. MeToguka npenosaBaHusi u3UKU B cpefHeil wmwkose. M.: «IIpoc-
BellleHHe», 1982, 240 c.

FIZIKADAN SINIFDONKONAR MO$GOLOLORIN
MOZMUNUNA DAIR B9Zi GOSTORISLOR

Tanriverdiyeva S.C., 9lakbarov E.S.*
Baki Dovlat Universiteti
tanriverdiyeva.sovket@mail.ru

Sagirdlorin fordi ehtiyaclarini 6demak ii¢iin asas tshsil proqraminda
sinifdonkonar faaliyystlor nozards tutulur. Darsdonksnar tadbirlsrin maqgsad-
yonli sokildoe qurulmasi ve nazards tutulan naticalorin slds olunmasini tomin
etmasi vacibdir. Tohsil miiessisasinde maktabdonkanar faaliyyst, asasen iimumi
tohsilin asas tohsil proqraminda, moktobin tohsil sisteminds oks olunan mog-
sadlars, prinsiplors, doyerlora uygun olmalidir. Moktabdankonar tadbirlerin
asas moqsadi, sagirdlor torafindon sarbast se¢im asasinda 6z maraglarinin taza-
hiirii ve inkisafi t¢lin serait yaratmaqdir. Tapsiriglar asason asagidakilardan
ibarat olmalidir: - iimumi tohsilin asas tohsil programinin monimsanilmasi no-
ticalorinin olds edilmosino kdmok etmoak; - sagirdin 6zlinu inkisaf etdirms, 6z
miigoddaratini tayin etms ehtiyaclarina tohfs vermak; - sagirdds yaradici faa-
liyyats hazirliq ve verdis formalasdirmaq; - sagirdin 6ziina hérmatini, onun
homyasidlari, miisllimlori, valideynlori qarsisinda statusunu artirmaq; - onu
ohats edon diinya haqqinda anlayisini genislondirmok, va s.

Sinifdonkonar islorin deorss tosiri boyiikdiir. Dors saatlarindan kenarda
olds edilon molumatlar sagirdin 6z biliyine inamini artirir ki, bu da ona yol-
daslarinin cavablarini tamamlamaga, fikrini asaslandirilaraq miidafis etmays,
maraqli misallar gotirmays imkan verir. Sagirdlor miixtolif tocriibolor kecir-
mokdan xosbaxtdirlar, sinif gqarsisinda danismaqdan qorxmurlar, bu da miisy-
yon salahiyyoatlorin formalasmasina kdmoak edir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu is
formas1 miisllim ii¢iin cox faydahdir, ¢linki bu, sagirdleri daha yaxs1 tanimaga,
qarsilighh anlasmaya nail olmaga kémok edir. Qeyri-rosmi soraitds {linsiyyat,
misllimi, sagird ti¢lin maraqh edir, sagirdlori ils dialoq aparmaga komok edir.
Sinifdonkenar mogsgalalor asagidaki formalarda taskil edilir: dernoklor, secmas
kurslar, tarixsiinasliq isi, elmi-praktik konfranslar, moktob elmi comiyystlori,
olimpiadalar, fonn hoftolori, axtaris vo elmi tadqiqatlar vo s. Fizikadan sinif-
denkonar is proqraminin menimsonilmasinin imumi fonn naticslori: sagirdls-
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rin mexaniki, istilik, sos va isiq hadisoalori, bu hadisolori xarakterizo edan fiziki
komiyyatlor hagqinda biliklors yiyslonmasi; - imumi elmi anlayislara yiyalon-
moak: tobiat hadisasi, fakt, problem, farziyys, nozori noatics, eksperimental yox-
lamanin naticasi; elmi molumatlarla yoxlanilmamis informasiya arasindaki
farqi, insanin giindalik, istehsalat vo madoni ehtiyaclarini 6dsmok li¢lin elmin
doyarini dork etmok.

Sinifdonkanar isin togkilina qoyulan asas taloblor bunlardir: - sagirdlerin
maraq vo bacariglarini nazars almagqla calb edilmasi; - toelim-terbiys vo sinif-
donkanar faaliyyatin vohdati; - dersdenkenar maraql faaliyyatlor.

Fizikadan sinifdonkonar moggolalorin timumi farqlondirici xtisusiy-yati,
sagirdlerin 6z maraqlarina uygun olaraq, dorslori koniillii se¢gmsls-rinin sla-
moti olmalidir. Sinifdenkenar islerin fizikaya idrak maraginin inkisafina téhfs
vermosi ligiin, o, sagirdlorin aktiv miistaqil idrak vo praktik foaliyystino yonol-
dilmalidir. Fizikadan dorsdonkonar isin on vacib vozifosi, idrak faaliyystinin
inkisafl vo sagirdlorin idrak maragidir. Sagirdloarls isin fordilesdirilmasi hoyata
kegirilmali, hor bir sagirds 6z maraqlarina uygun dorsleri va onun istok vo im-
kanlarina uygun is tempini se¢mak imkani verilmalidir. Lakin miisllimin qarsi-
sinda fonn lizro akademik nailiyystlorindon asili olmayaraq, biitiin sagirdlori
fizika fonni iizro sinifdenkonar isloro colb etmok vazifosi qoyulmamalidir,
miellim bunu forq etmali va fizikaya maraq gostoran her bir sagird tgiin
momnunluq va inkisaf formasini tapmalidir. Fizikadan sinifdonkonar is fordi,
grup va ya kiitlovi sakilds toskil edils bilar.

Qrup soklindo dorsdonkonar islor fakultativ masgalslords, fiziki dornak-
lardo vo se¢mo fonlorin auditoriyasinda aparilir. Fizika fonni tizrs sinifdonkonar
islorin togkili zamani fizikaya marag olan, onun praktik hoyatda totbiqi ilo
bagh biitiin sagirdlors 6z maraqlarini1 tomin etmoak vo gabiliyyatlorini inkisaf
etdirmok imkani yaratmaq aparici prinsip olmalidir. Todris prosesinin an ¢stin
hissalarindon biri do sagirdlers problemlarin halli yollarini 6yrotmakdir. Prob-
lemlori hoall etmadon moktobds fizika kursunu monimsomok olmaz. Fiziki tapsi-
riq sagirdlordon fizikanin ganunlarina vo metodlarina ssaslanaraq diisiin-mayi
vo masq etmoayi talob edan, fizika biliklorinin menimsonilmasina va tofokkiirtin
inkisafina yonolmis vaziyyotdir.

ELEKTRONUN KUTLOSI N© UCUN SONSUZ BOYUK DEYIL?

Hiimbotova G.R., Orucov A.K.*
Baki Dovlat Universiteti
humbtovagulsum000@gmail.com

Yiik - elektromaqnit sahasinin tasiri menbayi vo obyektidir. Sahs -
yuklorin elektromagqnit tasirlorinin maddi dasiyicisidir, materiyanin moévcud-
lugunun formasidir. Quvvs - yiiklorin qarsiligh tesirinin intensivliyinin miqdar
Olciisiidiir. Yiiklorin, sahslerin, qiivvalerin foza - zamanin ve materiyanin ho-
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rakatiyls kasilmoaz slagalori mévcuddur . Onlarin qarsiliqli miinasibastini fozani,
zamani va horaketi nazors almadan basa diismok olmaz. Yiiklorin mikroskopik
dasiyicilart dedikds ytiklii hissaciklor va ionalar basa diistliir. Onlar ham miis-
bat, hom ds manfi yiik dasiya bilsrlor. ©dadi qiymetcs yiik elementar yiikin
tam misillorins barabar vo ondan ¢ox ola bilor | e | =1,6021892 (46)-10-1° KI.
Ohomiyyotli tocriibalorin aparilmasi soylorino baxmayaraq indiyo godor kosr
yluko malik mikroskopik yiik dasiyicilar1 askar edilmomisdir. Toxminon 200
hissacik vo ¢oxlu sayda atomlarin ve molekullarin ionlart mslumdur. Yukli
hissaciklorin oksoriyyati yaranandan sonra ¢ox qisa zaman miidotindo moévcud
olurlar - yasayirlar vo tezliklo digor hissaciklors pargalanirlar, basqa sozlo
bels hissaciklor sonlu yasama miiddatina malikdir. Bir ¢ox hissaciklor ii¢lin ya-
sama miiddati saniyonin Kkigik hissslorina borabardir. Az sayda hissaciklor
vardir ki, onlarin yasama miiddati sonsuzdur, bels hissaciklor elektron , proton
vo onlarin anti hissacikloridirlor. Protonlar atomlarin nivalorinin torkibing,
elektronlar ise atomun elektron tabagasins daxildirler. Mohz bu hissaciklor de-
mok olar ki elektrik kursunda dyranilon biitiin hadisslora sabab olur. Niivalorin
torkibino protonlardan basga neytronlarda daxildir. Onlar elektroneytraldirlar
va niivanin torkibinds yasama miiddatlori qeyri-mohduddur. Ancaq niivedon
konarda onlar protona, elektrona vs antineytrinoya parcalanaraq orta hesabla
toxminon 17 doqiqo yasayirlar. lonlarin yiikii atomun vo ya molekulun elek-
tron tobagesinde bir va ya bir nec¢s elektronun ¢atmazligi ilo (miisbat ion) va
ya oksing, artighigl ilo (monfi ion) baglidir. Ona goérs ds yiiklorin mikroskopik
dasiyicilart kimi ionalar haqqinda sual elektronlarin vo protonlarin yiiklori
haqqinda suala gotirilir. Elektron elementar monfi yiikun maddi dasiyicisidir.
Adoaton gobul edilir ki, elektron ¢ox Ki¢ik noqtavi (qurulussuz) struktursuz his-
socikdir va elektronun biitiin elektrik yiikii n6qtado comlonmisdir. Elektronun
bels tosovviir edilmasi daxili ziddiystlidir, bels ki néqtovi yiikiin yaratdigi
elektrik sahonin enerjisi sonsuzdur, buna goérs do, elektronun otalst kiitlasi do
sonsuz olmalidir, bu iso tocriibs ilo ziddiyyst togkil edir c¢iinki elektronun
kiitlosi me=9,1-10-3'kq borabordir. Elektronun strukturuna (vo yaxud
strukturun olmamasina) dair daha inandirici vo daha az ziddiystli baxislarin
olmamasi yuxarida deyilon bu ziddiyystls barismagi zoruri edir. Sonsuz mox-
susi kiitlonin ¢atinliyini miixtolif effektlorin hesablanmalar: vaxti kiitlonin nor-
maya salinmasinin (kiitlonin normallasdirilmasi) kémoyi ilo miiveffaqiyyatlo
aradan qaldirilir, Bunun mahiyysti asagidakindan ibarstdir. Forz edsk ki, har
hansi bir effekti hesablamaq tolob olunur vo hom do bu hesablamaya sonsuz
moxsusi kiitlo do daxildir. Belo hesablama naticasinds alinan kamiyyatin 6zii do
sonsuz olur va bilavasite fiziki mona kosb etmir. Fiziki monasi olan notico
almagq li¢iin daha bir hesablama aparilir, belo ki, homin hesablamaya baxilan
hadisanin amillsrindon basga biitiin amiller daxil olurlar. Burada da axirinci
hesablamalara sonsuz moxsusi kiitlo daxil olur vo yena do sonsuz naticoya
gatirir. Birinci sonsuz naticadan ikincini ¢ixanda moxsusi kiitloylo bagh sonsuz
komiyyatlor garsiligh islah olurlar vo qalmis komiyyst sonlu olur. O baxilan
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hadisoni xarakterizs edir. Bu iisulla sonsuz moxsusi kiitlodon azad olmaga va
fiziki mona koasb edon, tocriibados tosdigini tapan notico almaga miimkiin olur.
Bu usuldan masalan, elektrik sahonin enerjisinin hesablanmasi vaxti istifads
edilir.

Odosbiyyat:
1. Kalagnikov S.Q Elektrik bahsi. Baki 2020 s.630
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3. Jlangpay JIA. Jludumun E.M Tom 04 - KBanToBas asiekTpogruHamuka. M.2005.¢.656.

XI SINIFDO” “ELEKTROSTATIK QARSILIQLI TOSIR VO METALLARIN
ELEKTRIK KECIRICILIYI” MOVZULARI UZRO FUNDAMENTAL
QANUN VO TOCRUBOLORIN SOMOROLI TODRISINDO PEDAQOJi
EKSPERIMENTIN APARILMASI

Hasanova G.E., Orucov A.K.*
Baki Doviat Universiteti
gulsnliyeva707 @gmail.com

Tadgigatin on mithiim vo mirokksb metodlarindan biri pedaqoji
eksperiment hesab olunur. Toadqgiqat isinde qarsiya qoyulmus maqgsada
uygun olaraq forziyyoni sinagdan kecirmok ii¢iin M.I.Cuvarlinski adina 52
sayli tam orta moktobinin XIb va XI¢ siniflorinds (fizika miisllimi Hosonova
Giilson) diagnostik yoxlamadan sonra eksperiment apardim. Sonra isa
eksperimental vo control siniflori miioyysnlasdirib miisllimlorin razilig:
osasinda hor iki sinifdo dorslor aparildi. Pedaqoji tocriibonin miiddati
toxminon iki aya yaxin oldu.Tadqiqat isinin mévzulan iizro diagnostik
yoxlama apararaq birinci morholodo moktobin iki XI siniflori tizrs
monimsama saviyyslari yoxlanildi. Fizika miisllimlorinden toklif etdiyimiz
metodika osasinda dasrlorin todris edilmasi xahis edildi. ikinci axtaricihq
morholosindo tortib etdiyimiz metodik gostoris osasinda miisllimlor
dorslorini todris etdilor. XIb vo Xlc siniflorinde apardigimiz yekun
yoxlamada eksperimental vo Kkontrol siniflor arasindaki forq 18,7%
olmusdursa, iki hoftodon sonraki yoxlamada bu forq 14,8% olmusdur.
Sagirdlorin bilik gostericilori iso asagi siniflorde todris edilon sads
formadan XI sinifdo daha miirokkeb diistur vo anlayislar ilo kecirilon
movzularin mohkom sakilds slagslondirildiyi miisyysn olunur. Sagirdlor
bu bdlmanin ¢ox maraqli oldugunu, glindslik hoyatla slagolondirilmasinin
daha asan oldugunu soéyladiler. Sagirdlorin laboratoriya cihazlar ils
apardiglan tacriibslor zamani miisyyon g¢atinliklorlo qarsilasdiglar askar
olundu. Aparilan tadqiqatin naticasi sagirdlorin tocriibe niimayislerinds
kompiiterdon istifadosi ¢ox hovaslo doarsi dinlomaolorini, fiziki mahiyyati
anlayarkon har bir seyi siiurlu sokilds basa diismays ¢alismalarini tomin
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etdiyini demoys, homcinin onlarda biliyin tamligi, keyfiyyatin ytlikssldilmasi,
sistemlosdirilmasi vo iraliloyislor aldo etmays cox yaxsi natico gostorir. Tocriiba
apardigimiz moaktabdaki siniflords biitiin bunlarin hamisina amasl olundugdan
sonra irslilayis , artim va yiiksak naticalar alds edildi.

100
80
60
40
20
0
Sagird |diag.q| | dars | Il dars Yekun| 2haft
sayl | iy.%- dars dars %-la E]
la sonra
%
‘lKontroI 34 | 61,7 | 64,9 | 67,9 | 69,8 | 74,6 | 66,7 | 66,5
‘ Eksperimen.| 29 | 63,5 | 72,4 | 76,3 | 85,4 | 91,2 | 85,4 | 81,3

Sak. 1. 11b va 11c siniflorinds kontrol vo eksperimental
siniflordo monimsama soviyyasinin faizlo ifadasi

Cadval 1
11b vo 11c kontrol vo eksperiimental siniflords dersds alinan qiymatlar

M.I.Cuvarlinski adma 52 sayh tam orta moktab
Siniflor Sagirr | Diag- 1-ci 2-ci | 3-cii | 4-cit | Yekun 2 hefto
d say1 | nestik dors dors | ders | dors | yoxlama | somraka

voxlam | %-lo | %o | %-lo | %o %o-lo yoxlam
a%-lo l» a %-ls

Eksperimenta | XIP | 29 63.5 724 76,3 | 854 | 91.2 | 854 81.3

1

Kontrol XI¢ | 34 61,7 649 | 679 (698 | 746 | 66,7 66.5

Odobiyyat:

1. S.manov; Orta moktabds fizikanin todrisi metodikasi
2. A.Orucov; Orta moktabdo fizikanin dyronilmasi metodikasi

ORTA MOKTOB FiZIKA TODRiISINDO HONDOSI VO HESABLAMA
USULLARININ BiRGO TOTBIQINO® AID MOSOLO HOLLIi NUMUNOSI

Hoasonova N.S., Nurullayev Y.Q.*
Baki Dovlat Universiteti
nrmhesenova.2001 @gmail.com

Orta moktobds fizikanin tedrisinds bir necs iisullarin totbigqi ile hall edi-
lon mosalards sagirdler miiayyan ¢atinliklorls rastlasirlar. Bu ¢otinliklor mase-
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lonin soklinin diizgiin ¢okilmomasindan, tenliklorin va riyazi ¢cevirmolorin diiz-
giin yazilmamasindan yaranir. Hoallini verdiyimiz bu mossls bu sahado miial-
limlors va sagirdlors metodik kdmok mogsadi dasiyir.

Moasals : R radiuslu kiirg, yer iizorinds rarpsnmsz dayanmisdir. Onun
an yuxari noqtasindon r « R radiuslu Kiiracik siirtiitnmasiz siiriigiir.

Kicik kiiracik yerdon hansi hiindiirliikds boyiik kiirradon ayrilacaq?

Matndon goiirintr ki, mosalo hesablama masalasi olaraq mexanika bol-
mosing aiddir ve halli, ayrixatli herokst ganunlarini, enerjinin saxlanma qanu-
nunu vo qiivvenin toplananalara ayirmaq xassasindon istifado etmoayi tolob
edir.

Masolonin soklinden goriindiiyi kimi, an yuxar1 néqtads kigik kiiraciys
tosir edon agirliq qiivvesi, sothin reaksiya quivvasi ilo (N) tarazlasir (sokilds a)
vaziyyati). N=mg. Kiiracik yuxar1 noqtodon asagi siiriisonds, agirliq qlivvasini 2
toplanana ayiraq: 1) Fr - (sokilda b) vaziyyati). va F; toplanani -kiironi horakat

etdiri vo ona tacil verir (ag).
Y

&)N=mg

b) N_mg

h c)N=0
y o Fan\

mg o\ W

P

N

F= mg sing

-5 -
H=3R R mg [ X

Agirhq qiivvesini radial toplanani iss F. = mg cos a-dir vo onun bir hissasi
kiiraciyin trayektoriyasini toyin edir (morkszoqagma qiivvasi rolunu oynayir),
bir hissasi ise kirociyi boyuk kiirays sixir. Naticoads sathin reaksiya qiivvasi

belo hesablanir:

mv?

= -

Fnq =mg

+N. N =mgcosa —
Burada ¢ bucagi kiiraciyin veziyystini gostoron radius vektorun Y oxuna noze-

ron meyl bucagidir. Enerjinin saxlanma gqanunundan vo riyazi ¢evrlmilirdin
istifado edorak, kicik Kiiraciyin ayrildigl noqtonin koordinatini hesablasaqg,

alariq: H = gR

Odsbiyyat:

1.Kamenenkuii C.E. MeTo/uKka pelieHus1 3aja4d Mo $U3WKe B CpeJHEH mKoje. — M.:
[TpocBewenue, 1987, 292 c.

2. Imanov. S.S.0rta moktobds fizikanin tadrisi metodikasi. Baki 2003, 285 s.
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FiZiKi ANLAYISLARIN FORMALASDIRILMASININ
OSAS XUSUSIYYOTLORI

Hiiseynzad»s J.A., Sormasov S.N.*
Baki Déviat Universiteti
zhalahzada@gmail.com

Sagirdlorin montiqi diislincasininin inkisafi vo formalasdirilmasi prosesi-
nin ayrilmaz hissolorindon biri FAF dir. Cisim vs ya real hadisolorin timumi an
ohamiyyatli vo basqasindan forqli olan spesifik slamatlorin ifads olundugu fikir
anlayis adlanir. Anlayisin dialektik xarakteri onunla ifads olunur, onlar ifada
formasi vo mazmununa gors sabit olmayib, hamiso inkisafdadir. FAF-1n fizika-
nin bir elm kimi 6ziins maxsus xiisusiyystlori asagidakilardir.

e Miisahido vo eksperiment vasitasilo tobistin dork edilmasi hissi aspek-

tino asaslanmag.

e Bir anlayisda birlogmis slamstlorin kemiyyatcs ifads edilmosi tigilin fi-

ziki komiyyot anlayisindan istifads edilmaosi

e idrakin nozori vo empirik metodlarindan iizvi vohdati.

Miisllimlorin ¢oxillik elmi todqiqat faaliyyasti vo is tocriibasi asasinda FAF -
1n milayyan is sistemi yaranmisdir. Bu sistemin asagidaki elementlari var:

1. Miisahido, dorsliklo is zamani shomiyyastli slamotlorin ayrilmasi.

2. Xiisusi tapsiriglarda slamatlorin daqiglosdirilmasi.

3. Secilmis slamatin oxsar slamotlordsn ayrilmasi.

4. Fiziki anlayislarin tosnifat1 vo sistemlosdirilmosi.

Bu sistemls islomok on effektiv didakik effekt verir.
Misllim asagidaki sartlors omal etmolidir:

e Sagirdlorin aktiv oqli faaliyyati toskil edilmalidir.

e Osas didaktik toloblor magsadsuygun sakilds hoyata kecirilmolidir.

e Tolim isinin miixtslif forma vo metodlar: nazardon kegirilmolidir.

e Didaktik talablorin asas prinsiplarine tam uygunluq tomin edilmolidir.
FAF - da asas 4 morhols vardir.

Birinci morhala. Sagird bir cismi basqasindan farglondirse ds forqlondirici
olamatlori ayird eds bilmir.

Ikinci marholo. Sagird anlayisin olamotini gdstorir, ancaq asas olani geyri asas
olandan ayira bilmir.

Ugiincti morholo. Sagird biitiin ohomiyyatli slamotlori bilir, ancaq onlar sis-
temloasdirs bilmir.

Dordiincli morhols. Anlayis timumilasdirilib, onun basqa anlayislarla zoruri
olagosi dork edilib va sagird anlayislarla sarbast amsliyyat aparila bilir.

Odosbiyyat:
1. 6-11-ci sinif fizika orta maktsb dorsliyi.Baki 2021
2. Metopuka npenogaBanud B 8-11 kinacca MOCKBA 1980
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ORTA MOKTOBDO FiZiKA MOSOLOLORININ
PROBLEMLI HOLLIi METODIKASI

Hiiseynova ].C., Abdullayev T.S.*
Baki Dovlat Universiteti
jaleguseinzade@gmail.com

Problemli tolim - sagirdlorin tolim-torbiys isinin biitiin asas novlorini
ohats edoan vo onlarin inkisafi liglin optimal soraiti miioyysn edan, tolim pro-
sesinds sagirdlorin zehni faaliyyetinin ve qabiliyystlorinin inkisafi ligiin elmi
osasli sistemdir. Onun asasini miixtalif tolim problemlari toskil edir. Fizikada
bu sistem, gorkomli metodistlorin [.I.Sokolov, P.A.Znamenski, E.N .Qoryackinin,
K.N.Elizarovun ifads etdiyi fikirlorin, elaco do didaktika vo psixologlarin tosiri
altinda formalasmaga baslamisdir.Problemli tolim sagirdlordon miithakims yt-
riitmokds miistaqil olmagi, svvallor sinagdan kegirilmomis hall yollarini axtar-
mag1 tolob edon yaradici xarakterli sistemdir. Problemli tolim 6ziinds asagi-
dakilar1 6ziindos birlosdirir:

a) Yeni moévzunun problemli todrisi;

b) Sagirdlorin miistaqil islorinds problemli tolim;

) Masalos hallinds problemli talim;

d) Sagirdlorin ev tapsiriginda problemli tolim;

e) Sagirdlorin sinifdonkonar islorinds problemli tolim va s.

Biliklorin olds edilmasinin vo onlardan yaradiciligla istifads edilmasi-
nin miixtalif formalar1 var. Onlardan on shamiyyatlisi masalo hollidir. Masslos
halli nadir? Masals halli tolobalors bilik vo praktiki vardislorin dyradilmasi vo
onlarin gavranilma doracasinin yoxlanmasi iisullarindan biridir. Masalo halli
fizikanin todrisi zamani sagirdlorin biliyinin praktiki cohotdon yoxlanilmasinda
on shomiyysatli yeri tutur.

Fizika mosalalorinin tiplari, onlarin holli isullar1 vo todrisin miixtalif
morhalalorinds istifads edilmasi hagqqinda metodiki adobiyyatda kifayst qador
molumat var. Biz fizika masalslorinin oksar tiplorinden istifade etmokls barabor
problemli masalslorin hollins genis yer veririk.

Problemli masaloalords biliklordon asason praktik mogsad lg¢lin istifado
edilir. Homin masalslords giindoalik hoyatda, moaisotds va s. fizika ilo bilavasito
olagasi olan problemlor 6z oksini tapir. Bir ¢ox hallarda homin masalslorin hal-
linds sagirdlar ilk kosf edon rolunda olurlar. Lakin homin problemlor vaxtilo
alimlar torofindon holl edilmisdir. Fizika kursu iizrs sagirdlors problemli mo-
salalarin hoallinds asas magsad, darslorin daha derinden monimsanilmasi, fiziki
hadisslorin va qanunlarin praktiki totbigi etmayi dyrotmakdir.

Asagida fizikadan problemli masslalorin halli metodikasinin timumi
aspektlorina gisaca toxunulmusdur:

1. Molumdur ki, har bir fiziki problem, fiziki hadisslor kontekstinds,
fiziki qanunlara xiisusi baxis var. Belslikls, fizikada problemli masslonin halli
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liclin nazariyyeni derindon 6yronmoak lazimdir. Qeyd etmok lazimdir ki, diis-
turlar1 bilmadan masaloni hall etmak miimkiin deyil.

2. Masalada problemi bir ne¢a dofs vo mazmununu diqgqgatls oxumagla
hall etmak dork lazimdir. Masoloni oxuyan kimi derhal axtardiginiz kemiyyate
diggst yetirmoyin, onu tez tapmaga c¢alismayin. Oksing, aks olunan problem
yaxs1 basa diisiilmoalidir.

3. Ogor masalads sokil, grafik va s. verilibss, onlar1 diggatlo nazardon
kecirin. Ogar he¢ bir diaqram, sokil, qrafik va s. verilmoyibsa problemin sortlo-
rino uygun olaragq, fiziki prosesi géziiniiziin qabagina gotirin vo problemi hall
edin. Bu zaman onun mozmununu tam aks etdiron sokli 6ziiniiz ¢oks bilorsiniz.

I9dobiyyat:

1. AK. Orucov Orta moktobds fizikanin 6yronilmosi metodikasi. “Loman noasriyyat
Piografiya” MMC. Baki 2012.

2. «MeTonuka npenoaBanus ¢usuku B 8-10 Kaccax cpenHel mikosinl, YacTs 2, Ope-
xoB B.II.,, YcoBa A.B., Kamenenkuii C.E., 1980»
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