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MiKROYOSUNLARIN COXALMA VO FOTOSINTETIK XASSOLORINDO
MUHITIN DUZLULUGUNUN ROLU

M.N. Nacafli, R.9. Musayev
Bak: DoOvlat Universiteti

Aparilmzs tbdgiqatlar naticasinda yas:l mikroyosunlar:n, gidal: mihitds NaCl-un  muxtalif
gat:iglarinda, biomahsuldarlig:, pigment torkibi va fotosintetik aktivliyinin dayismoasinin
hidudlar: miayyan olunmusdur. Gostarilmigdir ki, optimal soraitds (27°C, 16vt/m® isiq
intensivliyinds) becarilmis yas:l mikroyosunlar:n biomahsuldarligimin - maksimum torkibinda
0,75M NaCl olan gidal: muhitda miayyan olunmusdur.

Qidalt mihitds duzlulugun optimal doyismosi ilo alagodar fotosintez prosesin stiratlon-
mosi mikroyosunlarin metobalik vo fizioloji proseslarindo mixtslif doyisikliklora sobab ola
bilar ki, noticads onlarin doyison mihit soraitino adaptasiyas: zaman: gliserin vo karotinad-
larin sintezinin stimullagsmas: bas verir bilor. ona goro do mikroyosunlardan yiksok biomah-
suldarlig: tgiin optimal rejimin secilmasi vacib masoalalordandir [1, 2].

Toqdim olunan isin moagsadi laboratoriya qurgusunda hiiceyrolarin kutlovi becarilmas-
sinin vo fotosintetik aktivliyinin mihitdoki NaCl-un gatiligindan asililiginin todgiqidir [3].

Todgigat obyekti kimi Xozor donizindon ayrilmis vo kultura halina salinmis yasil
mikroyosun stammindan (doniz halofiti) istifado olunmusdur. mikroyosun huceyralorini
coxaltmaq Ugun torkibindo NaCl-un ¢ muxtalif gatilig1 olan (0,5M; 0,75M; 1,0M NacCl)
suni qidali muahitlordon istifado olunmusdur. Hazirlanmis qidali muhitlordomikroyosun
hiiceyralari daimi isiglanma (16vt/m?), 27°C temperatur rejiminds intensiv becarilmisdir.

Huceyralorin coxalmas: Qoryayev kamerasinda hiiceyralori saymagla vo nefelometrik
usulla, optik sixligin KFK-2-ds 6l¢tlmasi ilo tayin edilmisdir.

Fotosintetik aktivliyini todqiq etmok dciin sixhg d=0,8q/sm® olan hiiceyrs
suspenziyalar: hazirlanmis vo termostatda 27°C temperatur saraitindo 20 dagigo miiddotindo
garanhqda saxlanilmisdir. 50 millilitrlik huceyrs suspenziya numunslarinin, polyaroqrafik
qurguda platin Klark elektrodu totbiq etmoklo fotosintetik aktivliyi 6l¢lilmis vo mugayiso
edilmisdir.

Tsarkibinda NaCl-un muxtalif gatiliglar: olan gidali mihitlords becarilmis yasil mikro-
yosunlarin fotosintetik aktivliyinin todqiqi zamani maksimal fotosintetik foalliq 0,75M
NaCl qatiliglt gidali muhitdo becarilmis hlceyrolordo musahido olunmusdur. Qidal
muhitdo duzlulugun artmas: (1,0M NaCl) vo azalmas: (0,5M NaCl) zaman: fotosintetik
aktivliyin 0,75M NaCl gidali muhitinds becarilmis hliceyralorlo mugayiseds azalmas:t mu-
sahido olunmusdur ki, buna sabab kimi, fotosintetik aparatda, muhitin tosirindon pigment
torkibindaki doayisikliklori gostarmok olar. Codval 1-do tarkibindo NaCl-un mixtslif gatilig-
lar1 olan gidalt mihitlords becoarilmis yasil mikroyosunlarin pigment torkibi vo fotosintetik
aktivliyi verilmisdir.

Cadval 1.
NaCl-un Xlorofillarin Karotinoidlorin ~ Xlorofillarin Fotosintetik Huceyraslorin
gatihg: amumi amumi karotinoidlorin  aktivlik faizle Umumi say,
miqdari mqg/l migdarn mqg/l nisbati hyc./ml
05M 3,73 1,30 2,87 90 3,8:10°
0,75 M 5,00 1,70 2,94 100 8-10°
1,0 M 3,70 1,70 2,06 75 6,510°
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Cadvaldan gériindilyl kimi, 27°C temperatur W=16 vt/m? intensivliys olan gidal: miihitds
duzlulugun artmas: (1,0M NaCl) xlorofillorin biosintezinin zaiflonmas iLs musahids olunur ki,
bu zaman karofinoidlorin biosintezi iss kifayat qodor yiiksok saviyyads qgalir.

Fotosintetik aktivliyin osas go6staricilorindon biri xlorofillarin  karotinoidlora nisbati
oldugundan, bu nisbat yiksok duzluluq soraitinds doayisir ki, bunun naticasinds fotosintetik aktiv-
liyin azalmasi misahids edilmisdir.

Aparilmis todgigatlar naticasinds yasil mikroyosunlarin, gidali mihitde NaCl-un muxtolif
gatiliglarinda, biomohsuldarligi, pigment torkibi vo fotosintetik aktivliyinin doyismasinin hiidud-
lart miisyyan olunmusdur. Géstorilmisdir ki, optimal soraitdo (27°C, 16vt/m? isiq intensivliyindoa)
becarilmis yasil mikroyosunlarin biomohsuldarligimin maksimum tarkibinds 0,75M NaCl olan
gidal muhitdo miisyyan olunmusdur.
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Mayenin boyuk ifrat soyudulma daracasini almaq va noticado maye halin dondurulmasina
imkan veron, metal vo orintilorin maye haldan boyuk sirstlo soyudulmas: metodlari, Gmumi
halda maye haldan tablama metodular: vo ya oridilmis metalin tablanmasi1 metodu adlanir. Bu
metodlar igorisindo on genis yayilmisi firlanan soyuducu disk (zarino maye sirnagmni
istigamoatlondirmoklo amorf lentin alinmasi metodudu. Bu metod ilo amorf lenti almaq Uglin
hazirlanmig qurgu asagidak sokildo hazirlanmisdir (sokil 1)

Bu qurgu bir nego moarhalolorlo mioyyan ardicilhigla hazirlanmisdir. Qurgunun osas
hisalarindan biri soyuducu barabandir.

Kifayat qodor bdyilk soyuma siiratini almag Ggiin (10°-10'C% soyuducu barabanin material
istiliyi daha yaxs1 Otliro bilon materialdan hazirlanmalidi. Belo material olaraq misdon isdifads
daha alverigli hesab olunur.

Bu qurguda soyuducu baraban polad materialdan hazirlanmis vo bir nego emal proseslorini
kecdikdon sonra izarina 2 mm galinliginda mis I6vha ¢okilmisdir. Metal sirnagindan keyfiyyatli
va Sathi hamar lent almaq tglin barabanin sathina ¢okilmis mis 16vho cilalanir.

Bundan sonra baraban 1 m hiindurliyl olan stol Uizarinds markazindan kegon val vastosiylo
masa Uzarinds qurasdirilmis diyircokli pogemniklere birlosdirilir. Valin bir torsfindon barabani
daxildon su vastasi ilo soyutmaq tgtin xdsusi desiklor goyulmusdur, diger torofins iso barabanin
firlanmas: 0cln carx kegirilmis vo bu carx vastesi ilo qayisli 6tirma ilo muharriko
birlosdirilmisdir.
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Sokil 1 Amorf lent alméq uun qurgu
1-masa, 2 -soyuducu disk 3- miharrik, 4-6turms carxlari, 5-odadavamli materialdan
hazirlanmis gab (¢alov), 6-¢calovu baraban tizarinds saxlayan tutgac.

Metal sirnaginin arast kosilmadon soyuducu baraban (izarine tokilmasini tomin etmok Ugiin
vo oridilmis metali tam vo rahat slizmok Ucun baraban Uzorino qurasdirilmis Kicik calov
hazirlanmisdir. MgO(magnezit) odadavamli materialindan hazirlanmis vo polad boru igarisinds
yerlasdirilmisdir.

Bu isdo nozordo tutulmus metallart oritmok Uglin YITM-60-2 tipli induksiya sobasindan
istifado olunmusdur Sonaye vo labaratoriya soraitinds istifads etmoak Uglin nazards tutulan bu
soba 500- 1600C temperatur almaga imkan verir.

Isdo istifado olunan Fe, Si, Ni metallar: bu sobanin talimatina uygun sokildo xirdalanaraq
muioyyon ardicilligla sobanin grafit tigelino yuklonir. Orinti maye halina disdikdon sonra
baraban (zoarinds qurasdirilmis ¢alova bosaldilir. Maye orintinin bu calovdan rahat vo fasilosiz
sokilda siiziilmasini temin etmok {igiin avvalcadan calov 1100-13000°C temperaturadok gizdirilir,
metal oriyanadok muhorrik iso salinir, maye metal ¢alova tokildikdon sonra hidrostatik tozyiqi
hesabina soyuducu baraban lzarina tokllorak lent sokilinds barabandan ayrilir. Alinan bu lentlor
tadgigat mogsadi ilo istifads olununmusdur ,0 climlodon atom qlivve mikroskopu ilo lentin sathi
relyefi todqiq edilmisdir.
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JUCIIEPCUA UCKYCCTBEHHBIX CTPAT B I'A30BOM PA3PAE

I''A. T'apubos
Baxuncxuii 'ocyoapcmeennwiii Yuusepcumem
garibovgio@yahoo.com

YcnoBust BO3OYKACHUS M XapaKTEPUCTUKU CTPAT OYCHb UYyBCTBUTEIbHBI K HM3MEHECHHIO
YCIIOBUH ONBITa—pajuyca U JJIUHBI pa3psIHON TPYyOKH, NABICHHUS U YUCTOTHI MUCIOJIB3yEeMOTO
rasa, mapaMeTpoB BHENIHEH 1enu u T. A. [loaToMy cTpathl B pa3psije BOZHUKAIOT IPU MIUPOKOM
nuanazoHe u3MeHeHus ycnoBuil [1-4]. [lpumeHeHHe Ta30BbIX pa3psioB B Ja3epHON TEXHHUKE
BBI3BIBACT IMOBBIIICHHBI HHTEPEC K HM3YYCHHIO CTpaT. DTO CBSI3aHO C TEM, YTO MapaMeTpbl
pabounx pPEeXUMOB Tazopa3psAHBIX JIA3€POB HAXOAATCS B 00JIaCTSIX BO30OYXKACHHS CTpAaT.
Hcnonb3oBaHuE Ta30BBIX Ja3epOB B PA3IMYHBIX OTPACIAX TEXHUKU MPEIBSIBISICT MOBBIIICHHBIE
TpeOoBaHUs K CTAOMIBHOCTH U BOCIIPOM3BOJIMMOCTH IapamMeTpoB paspsana. Ho nmosiBienue crpar
BJIMSCT HAa aMIUIMTYJHBIC W YaCTOTHBIC XapaKTEPUCTHKHU Ta3oBoro nasepa [5]. Bo3Oyxnenue
CTpaT YacTo SIBISICTCS HEXKETATeIbHBIM SBICHUEM U JUISl IPYTUX ra3opas3psaHbix IpubopoB. Jlis
pa3paboTku 2GGEKTUBHBIX METOJIOB YIIPABJICHUS YTUM SIBJICHHEM TPeOyeTcs U3y4eHHEe MPUPOJIbI
CTpaT W TPUYHHBI WX BO3HUKHOBEHHMs NPH pa3IMYHBIX YCIOBUSAX. B Hacrosimeid pabote
HKCIIEPUMEHTAIBHO MCCIIEAYETCSI BO3MOXXHOCTh UCKYCCTBEHHOTO BO30YKIEHUS OETyIIUX CTpaT B
MOJIOKUTEIBHOM CTOJIOE pa3psila B aproHe MOCPEICTBOM BHEIIHETO MEPUOJANIECKOTO BO3ACHUCT-
BHS Ha pa3psijl U U3MEPEHUE AUCTIEPCUOHHON XapaKTEePUCTHKHU UCKYCCTBEHHBIX CTPaT.

B skcriepuMeHTaxX MCMONB30BaIach paspsaHas TPyOKa ¢ pacCTOSTHUEM aHOI-KaTod 72 cm
U BHYTPEHHUM jauameTpoM 3,2 cm. B TpyOKe HCNONB30BaH OKCHAHBIM KaTOA KOCBEHHOTO
noJIorpeBa. AHOJ B BHJIE KPYIJIOTO JUCKA M3TOTOBJICH U3 JIMCTOBOTO MoJMOneHa. B paspsanyro
TpYOKy B 0OJIACTH IMOJIOKUTEIBHOTO CTOJI0A BBEJICHBI TUIOCKUE MPUCTCHOYHBIC U IHJIMHAPUYEC-
KM€ 30H]IbI, IPU IIOMOIIH KOTOPBIX ONPEACISUINCH OCHOBHBIE MTAPAMETPHI MJIa3MBl.

[Mocne TmarenbHOW BakyyMHO# 00paOOTKHM paspsjaHas TpyOKa HamoiHsUIach pabodum
ra3oM J0 HYXHOTO JaBJICHUs], W TPOU3BOAWINCH u3MepeHus. ONBITHI TMPOBEACHBI IPHU
n3MeHeHuu nasieHus aprosa ot 0,1 o 1. mm pm. cm. m cuibl pa3psagHOrO TOKa OT HECKOJIBKHX
musummamtnep a0 200 wmA. J{ns usydenus koneOaHU SPKOCTH CBEYCHHS TIOJIOKUTEIILHOTO CTOJI0A
W ONpeJeNieHUs] JJIMHBI BOJHBI CTPAaT HCHOJB30BAICS (POTOIIEKTPOHHBIN YMHOXUTENIb H
ocumsutorpad. YacToTHBIN CHEKTp KoieOaHW IIa3Mbl M3y4alyicsli MaHOPAMHBIM aHAIM3aTOPOM
CIEKTpa, MO3BOJSIOMINM 0003peBaTh CIIEKTp KojeOanuii mia3mel B uHTepBaie 0,4-600 x/ .

[Tpu u3MepeHusIX ATUHBI BOJHBI CTPAT CBET OT PACCMAaTPUBAEMOTO Y4acTKa MOJIOKUTEb-
HOTO CTOJIOA C TIOMOIIBIO MPU3MBI MOJTHOTO BHYTPEHHErO OTPAXKEHUS, 3aKPEIJICHHON Ha KOHIIE
METaJUNTMYECKON TPYOKH, HAMpaBISIICS Ha KaTol (POTOIEKTPOHHOTO YMHOXKHTENS, 3aKpEIUIeH-
HOTO Ha APYrom KoHIe TpyOku. Best cuctema cBeTOBOAA, COCTOSINAS U3 TIPU3MBI, METAJTUIECKON
TpYOKH M (POTOYMHOKHTENS MOTIIa CBOOOJIHO MEePEMEeIIaThCs BIIOJIb pa3psiAHON TpyOKH, u ObLia
cHaOXeHa OTCYETHOH nuHeWKoW. CHurHam c BbIXoJa (OTOYMHOXKUTENS TOAABAJICS HA BXOJ
BEPTHKAIBHO OTKJIOHSIOIIEro KaHana ocuwuiorpada. Jlias mosrydeHus: yCTOHUMBOTrO M300pake-
HUS Ha DKpaHe, TEHepaTop pa3BepTKH ocuuuiorpada CHHXPOHH3HPOBAICS C KOJIeOAaHUSIMHU
HCCIIeIyeMOTO CHUTHala. B KkadecTBe CHHXPOHM3UPYIOLIETO CHUTHajda ObUIO HCTOJIh30BaHO
najieHre HamnpsHKeHUs MEXIy aHOJOM M OJHHM U3 30HIIOB, IOMEIICHHBIX B mazmy. dasa kose-
OaHMi SPKOCTH CBEUEHHS, CBSI3aHHAs C JBIKCHHEM CTpAT, 3aBUCUT OT TOJIOKEHHUS paccMmart-
pUBaeMOl TOYKHM IO JJIUHE paspsaHoil TpyOku. [losTomy mpu ABWKEHHH (OTOYMHOKUTEIS
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BJIOJIb TPYOKH OCIIJIOTPaMMa Ha SKpaHe CABHUTacTCs. DTO aeT BOZMOKHOCTh U3MEPUTH JUTHHY
CTpaT C OY€Hb OOJIBIION TOUHOCTBIO.

Heo0x0oaumMo OTMETHUTB, YTO CTpaThl HACTOJBKO YaCTO BCTPEYAIOTCS B Ta30BOM paspsije,
9TO CTPATU(UIUPOBAHHBIA TOJOXKHUTEIBHBIA CTONO CYMTAETCS, YyTh JU HE €IUHCTBEHHOM
dbopmoii ero cymecTtBoBaHUs. HoO mpu OmpeneNeHHBIX WHTEpBajaxX yYCIOBUH paspsaa
MOJIOKUTEBHBIA  CTOJI0O OKa3bIBaeTC CBOOOJHBIM OT €CTECTBEHHBIX CTpaT. I[loCKOJBKY
ra3opasps,AHbIA CTOJNO MpencTaBiIsieT COO0N MOTEHIIMAIBHYIO aBTOKOJIEOATEIbHYI0 CUCTEMY, TO
MyTEM BHELIHEr0 BO3IACHCTBUSA MOXKHO B HEM CO3/1aBaTh MCKYCCTBEHHbBIE CTpaThl. B kauecTse
MCTOYHHMKA BHEIIHEW BBIHYKIAIOIMICH CHIIbI, NEHCTBYIOIIEH Ha MOJOKUTENIBHBIA CTONO, HAMU
ObL7T BBIOpAH TEHEPATOp CHUHYCOWAJIbHBIX HAMPSHKEHUH, TUANa30H 4acTOT KOTOPOTO JIS)KHT B
untepsane ot 20 [y mo 200 x/y. DxcriepuMEHTHI MPOBEIEHBI KaK MPH BKIIIOYCHUH TeHepaTopa
MEXJy aHOJOM M 30HIOM, TaK M IMpPHU MOCJEAOBATEIBHOM BKJIOYEHUU C pa3psaoM. OCHOBHas
4acTh M3MEPEHUIl TMpOBEeA€HAa IMpPU BKIOYEHUH TIEHEpaTopa BBIHY)KIAIOMIEH  CHIIbI
MOCIIEZIOBATENBHO C Pa3pSIHON TPYOKOI.

[Ipu uccrnenoBaHusX SBJICHHUS HCKYCCTBEHHOTO BO3OYKICHHSI CTpAT YCIOBHUS paspsna
(maByieHWE Ta3a, CUIIa Pa3psIHOTO TOKA) MOJOMPATHCH TaKUM 00pa3oM, 4ToObI Oe3 BHEIIHETro
BO3JICHCTBHS B paspsiie Oerymue cTpaTbl OTCYTCTBOBaiM. Tak, Hampumep, npu aasieHun 0,69
MM pm.cm. W CUJE pa3psAAHOro Toka 22 mA 0e3 BHELIHEro BO3JEHCTBHS CTpaThl B paspsje
OTCYTCTBYIOT. B cmekTpe konebaHuii rasmMbl HAOMIOJAOTCA ciaadble SJEKTPUYECKHE IIYMbI B
o0JacTh 70 HECKOJIbKMX Kuiorepu. llpu pgeiicTBuM Ha paspsii BHEIIHETO CHHYCOHMIAIBHOTO
HaNpsDKEHUs] aMIUIUTYy10H 35 B M yBEJIMYEHHHM €€ YacTOThl, aMIUIMTY/a IIyMOB HECKOJBKO
YBEJIMUUBACTCA M CIEKTp uX pacmmpsiercs. [Ipu uwactore BeiHy)gatomiei cuibl 1,09 x/y B
paspsizie OSBISIOTCS UCKYCCTBEHHBIC OEryIMe CTpaThl TOM ke 4acTOThl. YacToTa MOSBUBLINXCS
CTpaT B HEKOTOPOM MpeJiesie U3MEHEHHs] YaCTOThl BHEIIHEH MEPUOJUYECKON CHIIbI ClenyeT 3a
Heit u npu fg= 2,05 x/y ctparsl ucuesaror (puc.1).
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Puc.1. 3aBHCHMOCTb 4aCTOTBI HCKYCCTBEHHBIX CTPAT OT YaCTOTHI
BHeIIHeH BeIHYXaromei cumsl. P =0,69 mm pm. cm.
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W3BecTHO, YTO HJIs1 BOJIHOBOTO JBMIKCHHS, PACIpPOCTPAHAIOMIErOCS B cpeae, OOJIbIIoe
3HAQU€HHE HMEET IMCIEPCUOHHOE COOTHOUICHHWE, OMPENEISIOIIEe CBA3b MEXAY 4YacTOTOW U
anuHOU BonHbI [1,2]. Kak yactora, Tak W JUIMHA BOJIHBI CTPAT, MIPH JPYTUX PABHBIX YCIOBUSIX,
3aBUCAT OT JaBJEHUS raza ¥ CWibl Toka paspsaa. IloaToMy g M3MEeHEHHs] 4acTOThI CTpAT,
HEOOXOAMMOTO MPHU CHATUU JUCIIEPCHOHHOTO COOTHOIICHHs, TPeOyeTCss M3MEHEHHUE JaBIICHUS
ra3a Wid CWIbl pa3psaHOro Ttoka. Ho mpu 3TOM H3MEHSETCS M COCTOSHHE Cpelibl (ILIa3Mbl).
OnHAaKO BO3MOXKHOCTb MCKYCCTBEHHOTO BO30YXKJIEHHUSI CTpAT MO3BOJSIET MPH OJHUX U TEX XKe
3HAUYEHUAX JIaBJICHUS M CUJIbl TOKA B pas3pse, T.€. HE MEHSS COCTOSIHUS IJIa3Mbl, YCTaHABIMBAThH
CBA3b MEX1Y U3MEHEHUSMH YaCTOThI U IJTMHBI BOJHBI CTPAT.

JIyis BBITIOJTHEHUS ATOM 3a[ja4i HaMU ObLjIa HCCJIE0OBaHA 3aBUCUMOCTH MEX]y YaCTOTOH U
JUIMHOW BOJIHBI MCKYCCTBEHHBIX CTpaT. DTH OMNBITHI MPOBEACHBI Npu JaaBieHuu aproHa 0,2
mMm pm. cm. 1 cuiie paszpsaHoro Toka 50 mA4 . OTMeTuM, 4To B OMKCHIBAEMBIX YCIOBHUAX OIBITOB
0e3 BHEIIHErO BO3JECHCTBUSI CTPAThl B pas3psiae OTCYTCTBOBaIU. [Ipu BO3AEHCTBUU Ha paspsin
BHEIITHETO CHHYCOUJAIBHOTO HampsbkeHus amruutyaoi 20 B Oerymiue cTpaThl MOSBISIOTCS B
I1a3Me Ipu yactorte BbIHYy)aaromei cuisl fg = 6,0 x/y. AMIumaTyzna crpar ¢ pocTOM 4acTOTHI
BBIHY)KJIAIOIEH CHJIbI CHayajga 3aMETHO PacTeT, AOCTUraeT HEKOTOPOrO HACBIIIEHHSA, a 3aTeM
ymenblnaetcs. [lpu yacrore Buemnel cunbl 11,2 x/y ctpatsl nponagatot. Hamu Obuia uzmepe-
Ha TaK)Ke JJIMHA BOJHBI 3TUX CTpatT. Mcnonb3ys 3T JaHHBIE IOCTPOEHA IMCIIEPCUOHHAS 3aBUCH-
MOCTB JJISl HCKYCCTBEHHBIX CTPAT, KOTOpas mpejacTaBieHa Ha puc.2. [IpuBeneHHas 3aBUCUMOCTh
XapakTepHa TE€M, YTO MO HEW MOYKHO MpPEACKa3aTh BO3MOXKHYIO JJIMHY HEMOABMKHBIX CTpAT,
KOTOpasi MOXKET HaOII0IaThCsl B MOJIOKUTEIBHOM CTOJI0€ MPU yKa3aHHBIX YCIOBHAX paspsina. M3
PUCYHKa BUIHO, YTO AKCTPANOJUPOBAHHAS JUCIEPCHOHHAS KPHUBas TOCTUTAeT OCH A B TOUKE,
COOTBETCTBYIOLEH JUIMHE HEMOJBMKHBIX cTpar. M3 nurepaTypbl HW3BECTHO, 4YTO JUJIMHA
HETIOJIBIKHBIX CTPAT MMEET BEJIMYMHY MOpPsIKAa paauyca paspsyHou TpyOku [1,2]. M3BectHO
TaKKe, YTO JJIMHA HETOABWKHBIX CTPAT MEHbIIE JUIMHBI Oerymux. [lostomy Benmmumna A~2,5
cm, HaliileHHas 13 rpaduka Ha PUCYHKE 2, B TIpe/iesiaX TOYHOCTH dKCTPAIOJISIINH, COOTBETCTBYET
3HAQUYEHHUSAM JUTMHBI CTOSIYMX CTPAT, ONPEAEIISIEMBIM U3 MPSAMBIX U3MEPEHHM 3TOM BEJIMYUHBI.
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ha, oM

20
15 /“,
10

=

51—

Y] 2 4 ) ] 10 12
fe, 1l
Puc. 2. lucniepcroHHast XapaKTePUCTHKA JUISl HCKYCCTBEHHBIX CTpaT. DKCTPaIoNupo-
BaHHas JUCIICPCUOHHASA KpHUBasi JOCTUTAET OCHU )\, B TOYKE, COOTBCTCTByIOHIeI\/’I

JUIMHE HenoABWXkHBIX ctpar. P =02 mm pm.cm., | =50 mA4, Uy =20 B.
I/I3BCCTHO, YTO MO HNUTAHUA aBTOKOHe6aTe.HBHOf/'I CUCTCMbI HYKCH HCTOYHHK OHCPIHH,

(GYHKIHST KOTOPOTO HE 3aBUCUT OT BpeMmenu [6, 7]. Cam no ceOe TakoW MCTOYHUK OTIABAN OB
MOCTOSTHHYIO SHEPTHUIO, HO BCIEACTBHUE TOTO, YTO paboTa, KOTOPYIO COBEPIIACT ATOT UCTOYHUK,
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3aBUCUT KaKUM-TO 0Opa3oM OT COCTOSIHHSI CHUCTEMBI, JCHCTBHE HCTOYHHKA MOXKET CTaTh
MePUOIMICCKUM, TIPUYEM OTOT IEPUOJ ONpEISICTCS CBOMCTBAMH CaMOM KoJieOaTeIbHOU
cucteMbl. TakuMm oOpa3oM, aBTOKOJicOaTeJIbHAs CHCTEMa MPEACTaBIICT COOOW YCTPOWCTBO,
KOTOPO€ M3 MOCTOSIHHOTO MCTOYHMKA 3HEPTUH NMEPHOAUNYECKHU IMOJYyJaeT ONPENECICHHBIE NOPLUUH
SHEPTUH, T.€. 32 CUET HEMEPUOTUUECKOTO0 UCTOUYHHUKA SHEPTUHU CO3/IaeT NMEPUOJUUECKHI MPOLECC.
C 9TOii TOYKH 3peHHUs Ta30BBIA pa3psll MpelacTaBiseT co0oi aBTOKoJe0aTeNnbHyI0 cructeMmy. Ha
caMOM JieJie, B Ta30pa3psaHOi TPYyOKe AJIEKTPOHBI, YCKOPSIOUIUECS B DJICKTPUUECKOM IOJIE OT
KaToJa K aHOAy, NEPUOAMYECKH BCIIEACTBHE CTOJKHOBEHMS C aTOMaMH Ta3a TEPSIOT CBOIO
SHEPTHIO, HO MIOTOM 3a CUET JIEKTPUUECKOrO MOJISI BOCCTAHABIMBAIOT €€.

N3 teopum cTtpar U3BECTHO, YTO B y3KOH TOJIOBHOW YaCTH CTpaT NPOUCXOAUT YCUJICHHAS
MOHM3AIMsSI aTOMOB Ta3za dyieKTpoHamu [1]. DieKTpoHBI, pacTepsBIIME CBOK SHEPTUIO IPHU
MOHU3AIMHA aTOMOB, BMECTE C BHOBb 00pa30BaBIIMMHKCS ME/UICHHBIMUA DJICKTPOHAMH, ITOTAAI0T
B 0oJiee JUIMHHYIO XBOCTOBYIO YacTh CTPAThl. 3/16Ch OHU YCKOPSIOTCS SJCKTPUYECKUM IIOJIEM,
HaOMPAIOT PHEPTHI0 M BHOBb HAYMHAIOT MMPOU3BOIUTH YCUIICHHYIO MOHU3AIIMIO ra3a u T.1. Takum
00pa3oM, B MOJOXKHUTEILHOM CTOJIOE BO3HUKAIOT Oerymiue cTparhbl. M3 omucaHHOrO MeXaHW3Ma
o0Opa3oBaHMsI CTpAT CJIEAYyeT, 4TO Oerymme CTpaThl MOKHO pacCMaTpUBATh KaK aBTOKOJEeOaHus,
pacnpocTpaHsomuecss B Ta30BOM paspsiae. [loCKONbKY TOJOKUTENbHBI CTONO paspsnua
npeacTaBisieT co0oil aBTOKOIEOATENBbHYIO CHCTEMY C pPAclpelefiCHHBIMU TapamMeTpamMu, TO
BOIM3HM Mopora BO30YKICHHsI €CTECTBEHHBIX CTPAT OKa3bIBACTCSI BO3MOXHBIM BO30YXKICHHE WX
BHEIIIHE W NIEPUOJUUECKON CUIION.
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TEOPETHUKO-TPYIIIIOBOM PACYET ®PATMEHTA I'PA®EHA.

M.P. BaraGosa
Baxuncxuii F'ocyoapcmeennwiii Yuueepcumem
Vahabova.Mina @ mail.ru

B npeocmasnennou pabome onpedeneHa  mMoueuHAs 2PYNNA CumMmempuu ¢pacmenma
epaghena, paccmompennas kax eunomemuyeckas moaexyia (Cey). Toueunas epynna cooepaicum
12 onemenmos cummempuu. Paccmompenwvt npeobpazosanus cummempuu 0OHOINEKMPOHHBIX
B0IHOBBIX (DYHKYULL amomog yenepoda -m-opoumanei. [locmpoenvl mampuysl, coomeemcmaey-
rowue npeobpaszoeanuam cummempuu. Co80KYNHOCMb dMUX MAMPUY COCMABAem NPUBOOUMOe
npeocmasgienue OAHHOU MOYEUHOU CPYNNbl PACCMAMPUBAEMOU MOAEKYabl DmMo npusooumoe
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npeocmasnenue cooepicum 12 mampuy. Ilopsiook mampuy pasen 24. Hatioenvt nenpugooumvie
npeocmasienuss OAHHOU MOYEUHOU 2pYnnbl paccmampusaemo2o @paemenma. Ilonyueno, umo
npUooUMOe NpedCmagieHue Modcem Oblmb PA3IONCEHO HA B0CEMb OOHOMEPHBIX U 60CEMb
0BYMEPHBIX HENPUBOOUMBIX NPe)CMABIeHUL

W3BecTHO, 4TO MPUMEHEHUE TEOPUU TPYIII B 3HAUUTEJIBHOM CTENEHU YIPOIIAET 3a4a4n
MHOTOQTOMHBIX MOJIeKyJd. CuMMeTpu3anus MCXOAHBIX BOJHOBBIX (DYHKIMH paccMaTpuBaeMOi
MOJIEKYJIbI 3aKJIHYaeTcd B BO3MOXKHOCTM PAa3JOKEHHUS NPHUBOJUMBIX TNPEJACTaBICHUN Ha
HENPUBOJIUMBIE, KaXKOMY U3 KOTOPBIX COOTBETCTBYET ONPE/ICICHHBIA YPOBEHb YJHEPT UU.

Pacuersl mpoBeAeHBI B T-—3JIEKTPOHHOM TMPUOIMKEHWH HA OCHOBE METO/Aa XIOKKES,
SIBJIIFOILETOCS YIIPOUICHHBIM BapHaHTOM METOJa MOJICKYJISIPHBIX opOuTaneil. B mannoit paborte
¢bparmeHT rpadeHa paccMaTpuBaeTCs Kak OOJbllas TMIOTETHYeCKas Moiiekyna. CTpyKTypHas
cxeMa MOJIeKynbl mpezacTtaBieHa Ha puc.l. Ilpu pacderax mnpeanonarasoch, 4YTO HAYaIo
KOOPJHMHAT HAaXOJUTCS B IEHTPE MACC MOJIEKYJIbI.

Puc.1l. ®parment rpdena.

Jiss  monydeHWs CUMMETPU30BAaHHBIX MOJICKYJSIPHBIX OpOWMTaneil »TOH CHCTEMBI
ucnoyb30BaH Metoj Teopun rpymnm [1,3]. B kadecTBe MCXOMHBIX 0a3MCHBIX (DyHKIMU ObLTH
BBIOpAHBI T -OPOUTAIHN ATOMOB YIJIEPOIa.

Hamu Obuta ompenpenena TodeuHas Tpymmna cuMMmeTpuu (parmenta rpadena -Cey.
Onementsl cumMeTpuu rpymsl Cey: |, Co, C31, C32, C61, C65, Ovi, Ov2 Ov3, Od1 , Od2, Od3 -

PaccMotpensl mpeoOpa3oBanus 0a3MCHBIX (QYHKIUA TpPU ONEpalUsiX CUMMETPUU ITOU
TOYEYHOU Tpynmbl. Ha OCHOBaHMM MONYyYEHHBIX PE3YyIbTATOB COCTABIECHBI COOTBETCTBYIOIIUE
MaTpHIbl npuBoauMoro npexacraieHus ['(g) Toueunoit rpymmsl Cey UIS TaHHOTO (pparMeHra.
D10 mpuBOIUMOE TIpecTaBieHue coaepxkut 12 marpu. Jlopsaok Matpuil paBen 24.

Haiinensl HEprUBOIMMBIE IPEACTABIECHUS JaHHOW TOYEYHOM TPYIIIBI PaCCMaTPUBAEMOTO
¢dparmenta. Vcnons3ys ¢opmymny (1), MBI paccumTaiv,CKOJIBKO pa3 KaKI0e M3 HEMPHBOIUMBIX
MIPECTaBICHUN COACPKUTCS B JAHHOM TMPUBOJAUMOM IPE/ICTABICHUN.

m =Y (T /9) @
g

3nech ¢ (I'/g) —xapakTep MaTpuil IPUBOAMMOTO MPEICTABICHMUS, +(Fi /g) - xapaktep

MaTpHUIl HEMPUBOAUMOTO TIpeacTaBiIeHus. N — OPSI0K IPyIIIbIL.
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[TomyueHno, 4TO TPHUBOAMMOE TPEACTABICHHE MOXET OBITH PA3JIOKEHO HA BOCEMb
OJTHOMEPHBIX M BOCEMb JIBYMEPHBIX HENPHUBOAUMBIX npexacrasieHuil. llpsmas cymma
NPHUBOAUMOTO mpencTasieHus ['(g) umeeT Bu:

I'=3A;+A,+3B+B;, +4E; +4E, (2)

Bbinu BeMHCIEHBI MATPUIBI ABYMEPHBIX HEIPUBOAUMBIX MPEICTABICHUH, a TAKKE
MPOU3BEIECHUSI MaTPHL], COOTBETCTBYIOLUX BCEM 3JIEMEHTAM CUMMETPHUH 3TON TOUEHHOU
rpynisl. CoctaBiieH kBajapat Kemu.
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Cuys0 ZNg4oTe BIRLOSMBSINDD POLIMORF CEVRILMO

V.i. Sanyev
Mingagcevir Politexnik /nstitutu

Difraktometrik temperatur metodu ilo Cuiso ZnoaoTe tarkibinin sintezi va cevrilmasi
gostordi kiotaq temperaturunda rombik fazada a=7.030 A°b=22.240 A°c=38.306 A°
heksogonal fazada a=8.3070 A%c=21.60 A° hamginin satha markazlasmis kubik fazada a=6.103
A° para-metrlori ilo verilmigdir

CuygoTe kristalt [1]-dan gorindiyl kimi,otaq temperaturunda ikifazalidir vo heksogonal
faza-lardan ibarstdir: a=2a,=8.57 A°, c=3c;=21.60 A’ CuigTe-un rombik faza parametrlori

a=./3a, , b=3co=22.63 A’. c= 5c=36.45 A’dir [2].Cu.Te igiin Novotn: faza heksogonal

parametrlori ag=4.246 A° co=7.289A-dir.

Ikifazal rombik vo heksogonal faza Cus, goTe da 673 K va 873 K giymatlorinds vahid kubik
fazaya cevrilir ( gofosin parametrlori a=6.094 A%).

Bu isdo CuygoTe Vo Cuisp ZnoaoTe birlosmoalorinds mis va sink atomlar: ilo garismis izomorf
qurulus cevrilmoalarindon danisilir.

Cuis0 ZngaoTe monokristal torkibinds,monokristalin yetisdirilmasi soraitindon forglanir. Bu
kristalin smte2| debayqoamm alinmasi,difraksiya qgiymati ilo geyd olunmus a=7.309A°,
b=32.240A° ¢=21.60A" parametrlori ilo verilmisdir.Homcinin rentgenogramda mustawdan
gayitma (220 ),(222 ),(311 ) indekslori heksogonal fazanin parametrlori a=6.103 A° otaq
temperaturunda stabillosir.

Temperatur todgigatlart “DRON-4"difraktometrinds “URVT-2000"temperatur qurgusu ilo
hoyata kegirilmisdir. Tocriibado gayitma amsalt 1" -ni agmur.
Cu.sZnesTe monokristal garisiginda 6lciisii 4x4x1m® mistovi niimune hazirlanir.10

difrak-siya gayitmasindan 30° <26 <70° bucaq intervalinda Gcti rombik qofas parametrlori,besi
hom rombik, haom do heksogonal,ligli iso yiksok temperaturlu satha markazlogsmis kubik formaya
malik fazaya aiddir.Bu da otaq temperaturunda metastabil haldadur.
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Qeyd etmok lazimdir ki, CuigeTe-da ¢ rombik gofos parametri ¢=36.458A° oldugu halda,
Cuys0 ZNooTe —da bu parametr artarag,c=38.206A° olur.

Cu1s0 ZNngaoTe kristalinin voziyyatini doyismodon otaq temperaturunda difraksiya gayitmasi
va har 100 K-don bir nozarat yazisi aparilir.Verilmis difraksiya analizi,geyd edilmis muxtolif
temperatur qiymotlori gostordi ki, 290-573K temperaturunda gayitmanin sayr va intensiv
doyismolor bas verir.Ancaq 573K-do qayitma (501), (522),, yox olur vo yeni gayitma fazalan
(333)y, (238), (477),yaranir/codval 1 /.

Kristali gizdirmagda davam etsok,773 K-do difraksiya gayitmasinin intensivliyinds vo
sayin-da doyisilik bas verir.9vvalki bucaq intervalinda 6 difraksiya qaitmasinin 4-t Novotnmin
heksogonal gofas parametrlori osasinda indekslosir (a=4.265A°c=7.306A%,hor ikisi (220) va
(222) indekslori ilo verilir kibu da yuksok temperaturlu satho morkozlosmis kubik fazaya
uygundur.T=1034 K-do bitiin gayitmalar (Novotninin heksoqonal fazasina uygun) yox olur va
heksoqonal fazaya uygun 3 qayitma mustovilori galir : (220),(311), (222). 294-1034 K-
intervalinda (220) vo (222) mustovidon gayitma sabit galmaga meyllidir. (311) mustovidon
gayitmasi iso yavas-yavas artarag maksimum olur.Oksina kristali soyudar-kan,0 avvalki halini
alir. Cuiso ZngaTe kristalinda toyin edilmis temperatur gevrilmasi vo heksoqonal faza,vahid
satho (Novotnmnin) markoazlosmis kubik fazaya cevrilir.

Bu iso T>1084 K heksogonal fazaya cevrilir.290-684 K intervalinda rombik vo heksogonal
fazalarin temperaturdan asililig1,684-1034 K—do Novotninin heksoqonal fazasinin 290-1034 K
temperaturunda asililig: sokil 1-do verilmisdir.

Cuis0 ZngaoTe Uguin rentgenometrik hesabat ( muxtalif temperaturlarda )

Cu K, 4, =1.5418A°
Rombik Heksogonal Satha markazlasmis
TK d,A° kub
d,A° hkl d,A° hkl d,A° hkl
hesabi hesabi hesabi
2.4001 2.4016 258 2.4000 009 - -
2.1582 - - 301 2.1577 220
1.9894 1.9897 364 - - - -
1.8396 1.8398 288 - - - -
290 1.8084 1.8094 2.105 - - 1.8400 311
1.8016 1.8032 403 1.8091 226 - -
1.7617 - - - 308 1.7617 222
1.5934 1.5862 458 - - - -
1.4456 1.4467 3.10.6 - - - -
2.4046 2.4016 258 2.4000 009 - -
2.1810 2.1809 333 - 301 - -
2.0202 2.0253 348 - - - -
573 1.9935 1.9910 288 - - - -
1.8447 1.8389 2.10.5 - - - -
1.8173 1.8094 403 1.8091 303 1.7661 222
2.1661 - - - - 2.1657 222
2.4342 - - 2.4365 003 - -
2.0271 - - 2.0271 103 - -
773 1.8469 - - 1.8469 200 1.8470 111
1.7681 - - - - 1.7633 222
1.4628 - - 1.4618 005 - -
1084 - - - 21711 220
- - - 1.8515 311

314




Fizikanin muasir problemlori VI Respublika konfransi

Gorunduyd kimi, Cuyso ZnoaoTe kristalinin gofos parametrlari (c—don basga) rombik fazada
mévcuddur. Temperaturun funksiyas: xotti artir, ¢ iso 473K-do ¢=31.313A° olaraq kigilir vo
c=38.064A -0 kimi xatti yetisir.Molumdur ki,biitin halogenidlor atomlarin voziyystindon asil
olaragq,misdo 2 név valent hali mévcuddur : Cu®*,Cu®* CusgeTe kristal otaq temperaturundan
yiiksok temperaturda rombik fazadan ibaratdir.Onun torkibi iso heksoqonal fazada yerloson
Cu,Te-a yaxindir.Cu va Zn-in izomorf atomlari CuigoTe vo Cuiso ZnogoTe birlosmasinda
stabillagir,onlar ti¢tin heksogqonal faza mévcuddur. 673K-ds temperaturun artmast ilo heksogonal
faza, 873K-do iso rombik faza, sotho markozlosmis kubik fazaya cevrilir.684K-do rombik vo
heksogonal faza Novotninin hekso-gonal fazasina gevrilir.Novotni fazasi va satho markazlosmis
kubik faza 684-1084K inter-valinda mévcuddur.

Difraktometrik temperatur metodu ilo Cuyso Zno 4 Te torkibinin sintezi vo gevrilmasi
gostordi ki,otaq temperaturunda rombik fazada a=7.030A°,b=22.240A° c=38.306 A° ,heksoqgonal
fazada a=8.3070 A%c=21.60A%homginin satho markozlosmis kubik fazada a=6.103 A° para-
metrlori ilo verilmisdir.684K-do rombik vo heksoqonal faza Novotninin fazasinin parametrls-rino
kegir :a=4.219A° c=7.309A° bu da 6z névhasinds 1084K-ds satha markazlosmis kubik fazaya
cevrilir.
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Sakil 1

Belo sotho morkozlosmis kubik fazada stabillosmo CujgsZngosS Vo CuigsTepesS otaq
tempe-turunda bas verir. CuigoTe Vo Cuyso Zno4oTe birlogsmalari mislo izomorf alagads olan sink
atomlann otaq temperaturunda sotho markozlosmis kubik fazadan yiiksok temperatura Kimi
stabillosir. Cuisy ZngsoTe monokristalmin rombik vo heksogonal parametrlori :a=7.309A°,
b=22.240A°, c=38.206A° .
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KiCiK COROYANLARIN VO GORGINLIKLORIN
TERMOELEKTRIK GUCLONDIRICISI.

S.M. Abdullayev, N.I. Quliyev, R.M. Veysova
Goanca Dovlat Universiteti

Kicik garginliklari guclandirmak tctn qurgu, kigik carayanlar: glclondirmaya imkan
vermadiyindan onlar:n har ikisini guclandirmak tgtin qurgu yarad:lmusdir. Qurguda Ag,S—dan
haz:rlanmzs termoceviricinin temperaturu yiksaldilir. Bu zaman mugavimat 3—4 tortib azalir.
Ondan kegan carayan isa 3-4 tortib artir. a—p faza kecidi zaman: corayan, f—a kecidi zaman isa
garginlik glclanir.

Elmi odabiyyatlardan kigik gorginliklarin termoelektrik gticlondiricisinin olmasi malumdur.
O, iki termogeviricidon vo onlarla garsiliglt gosulmus termocitlordan ibaratdir. Termoceviricilor
istilik selinin 6lgtilmasi, geydiyyat qurgusuna qosulmus termocutlor iss signalin geyd olunmasina
xidmot edir.

Belo qurgunun catismayan cohoti onun hossasligmin az olmasidir. Hossasligin az olmasi
metal termocutlorin moéhkomlik amsalinin Kigik olmasi ilo sortlonmisdir. Lakin, m6hkamliyin
yuksok giymatino malik qurgular da mdvcuddur ki, homin qurgular Zeebek effektino
osaslanmigdir. Qurgu Peltye termoelementi, Ag,Te yarimkecirici materialindan duzoldilmis,
termo e.h.q. faza kegidi (FK) zamani sigrayisla doyison termoceviricidon ibarotdir. Bu
guclondirici kicik carayanlari guclondira bilmir. Stibhasiz ki, tokca kigik gorginliklori deyil, eloco
do kigik carayanlar: guclondiron qurgu da yaratmaq olar. Bu mogsadlo elo materialdan hassas
element se¢gmok lazimdir ki, hamin material yiksok giymato malik Zeebek omsalina vo kaskin
temperatur artimina malik olsun. Homginin dar temperatur intervalinda migavimatin do gliclu
azalmast lazimdir. Molumdur ki, Ag,S birlogsmosi Ag,Te birlosmasinin analoqudur va 425 K—do
faza kegidino malikdir. Bizim todqgigatlarimiz gostordi ki, Ag>S birlosmosinin o termo e.h.q.
Ag2Te birlosmasi ilo miigayisado boylkdir vo faza kegidi zaman1 kaskin artir. Moalum olmusdur
ki, Ag>S birlosmoasinin elektrik mugavimoti faza kegidi zamani sigrayisla azalir. Eloco do
muioayyon edilmisdir ki, glimisun az miqgdarda artig olmasi (0,04-don 0,25 at%-dok) o—nin
artmasina, elektrik mugavimotinin (p) azalmasina vo faza kegidi zamani p- nun sigrayisla
azalmasina gotirib ¢ixanr. Sokil 1-do forz olunan qurgu tosvir edilmisdir. Qurgu peltye
termoelementi (1), is¢i lehimlar (2), elektrotocrid olunmus termokecid (3), termokegirici (4),
termostatdan (5) ibarstdir. Bu guclondiricido termocevirici 0,04-0, 25 at%. Ag,S - don
hazirlanmisdir. Ag, 6lciilori 6x3x0,25 mm? olan nazik l6vha soklinds elektrotocrid olunmus istilik
kecidi vasitosilo Peltye elementino barkidilmisdir. Guclondirici asagidaki rejimdo isloyir.
Termostatda (5) termogeviricinin (4) materiahnin faza kegidi temperaturundan toxminan bir
doroco asag1 saviyyado temperatur miosyyen edilir. Sonra Peltye termoelementina Jgir — Qiris
corayani verilir ki, bu da termoceviricinin (4) temperaturunu yavas — yavas Yyikssltmays baslayir.
Bu iso FK hoyata kecirmays gotirib ¢ixarir. Termogeviricinin temperaturunun yiiksalmosi onun
mugavimatinin 3-4 tortib azalmasina gotirib ¢ixarir. Mugavimatin belo koskin azalmasi, ondan
kegan carayanin 3-4 tortib artmasina sebab olur. Termoelements Ugir signalmin verilmasi zamani
W=JUy; gtict ayrilir ki, bu da Q=EW istiliyinin ayrilmasina getirib ¢ixarir. (Burada E=T(AT-f(z)
—soyutma omsali, f(z)-ioffe meyarinin funksiyasi, AT - faza kecidini hoyata kegirmok igiin
termogeviricinin (4) gqizdirldig1 temperatur forgidir. Muasir termoelektrik materiallar tgin
AT=1K vo f(z)=0,2 oldugda e=60. AT<1K olduqda € daha ¢ox artir, faza kecidinin idars olunmasi
ucun enerji sarfi muvafiq olarag azalir. FK oblastinda (T=425K) temperaturun1K doyismasi Ggiin
Jgir=40mA Kifayatdir. Asag: temperaturlu o fazadan p fazaya kegid zamani (a—f) cerayan, p—a
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kecidi zamani iso gorginlik guclenir. Bunun Ugun Peltye termoelementlori zoncirindo Jgir — giris
corayaninin istigamotini doyismok kifayatdir.

Mbolum qurgularla mugayisads bu qurgudan istifade ham kicik corayanlarin, homds kigik
gorginliklorin gticlondirilmasini tomin edir.

SASIEXY TSSS =

e i

:&“?&“mﬁmm&mm“ SESESART -

Sakil.0,04-0,25at% miqgdarda giimisls asgarlanmig Ag,S—don hazirlanmis termogevirici.
ODOBIYYAT.
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Ni- 9SASLI HOCMLI AMORF BRINTILOR

A.O. Mehrabov, H.O. Mehrabov, 1.I. 9lizads, S.S. Oliyev, T.Q. Samilov
Nuva gamma-rezonans: spektroskopiyas: ETL

Icmalda metallik amorf materiallar hagg:nda bazi tmumilagdirici malumatlar verilmis, Ni-
asasl: hacmli amorf arintilarin xassa/arinin va xarakteristikalarmin 6z kristallik analoglar:ndan
fargi gostarilmigdir. Asan amorflagsma kriteriyalar: va Ni-asasl: amorflagan arintilarin tarkiblori
gOstarilmig, onlar:n mexaniki xassalori muqayisali tahlil edilmigdir.

Metallurgiyada istifado olunan metallar maye haldan borkiyarkon 7 mm galinligdan sonra
kristallik struktur formalasdirirlar. Bu metal vo orintilordo borkimo vo faza gevrilmoalorinin
gacilmaz prinsiplari ilo baglidir. Metal vo orintilordo metallik rabitonin tobisti, atom diffuziyasi,
ifratsoyudulmus maye oblastinda nisboton asan, oldugundan, arimo temperaturundan bir godor
asag1 temperaturlarda, kristallik fazada riseym omologalmo vo bdyumo reaksiyalar: bas verir.

Amorf arintilori adoton maye orintini 10°-10° Ksan™ siirstlo soyutma yolu ilo sintez edirlor.
Belo yiksok soyutma sirati amorf orintlorin forma vo Olgtlarini mohdudlasdirir. Materiallarin
forma vo 6lgilarinin mohdudiyyati iso amorf arintilorin totbiq sahslorinin genislondirilmasine
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mane olur. Son iyirmi il arzinds bazi sistem oarintilorinin siiso amologatirma gabiliyystinin (SOQ)
yiksaldilmasi tG¢lin miayyan nailiyyatlor alds edilmisdir. Maye arintinin kristallasmasina yiiksok
doracads davamli olan arintilorin islonmasi hacmli amorf arintilorin (HAD) sintezina gatirmisdir.
HAO-in oldo olunmast muxtalif tip mexaniki sinaglarin va oarintilorin fiziki xassalarinin
giymatlondirilmasine imkan verdi, halbuki, avvalar bu arintilori todgiq etmok ¢ox ¢atin idi, ya da
mumkdin deyildi. Hal-hazirda mdvcud olan HAO-nin islonmasi ardicilhgr Zr-, Ti-, Hf-, Fe-, Pd-
Cu, Pd-Fe, Co-, Ni vo Cu -asash arintilor miayyanlogdirilmisdir [1]. Bu orintilor igorisinds Ni-
osaslt amorf orintilora ylksok mexaniki vo korroziyaya davamli konstruksiya materiallari kimi
baxilmisdir. Coxlu ikigat, ti¢gat vo daha yiksok tortibli Ni- asasl amorf arintilori strstli soyutma
usulu ilo lent soklindo hazirlamagq mumkin olsa da, yalniz bir negoa nikel asash arintilor hocmi
sokilds tokilmusdir (codval 1).

Cadval 1. Tipik Ni asash HAO sistemi hagqginda ilk dafo malumat verilon tagqvim illari

Sistem Diametr Il Odobiyyat
(mm)
Ni-Nb-M-P-B 1 1999 2]
Ni-Co-Fe-Mo-Nb-P-B 0,5 2000 [3]
1 2000 [3]
2 2000 [3]
Ni-Ti-Zr-Si 2 2001 [4]
Ni-Zr-Al-Y 1 2001 [5]
Ni-Cr-Ta-Mo-P-B 1 2001 [5]
Ni-Cr-Nb-P-B 1 2001 [6]
2 2001 [6]
Ni-Cr-Ta-Mo-P-B 1 2001 [7]
Ni-Nb-P 2 2001 [8]
Ni-Nb-Ta-P 2 2001 [8]
2 2001 [9]
Ni-Ti-zr-Si-Pd 3 2001 [9]
4 2001 [9]
Ni-Nb-Ti-Zr 2 2002 [10]
Ni-Nb-Ti-Zr-Co-Cu 3 2002 [1]
Ni-Nb-Ti-Hf 2 2003 [11]
Ni-Zr-Nb-Al 1 2004 [12]
Ni-Nb-Al 1 2004 [13]
Ni-Co-Nb-Ti-Zr 15 2004 [14]
Ni-Nb 2 2006 [15]
Ni-Nb 15 2006 [16]
Ni-Ta-Sn 1 2006 [17]
Ni-Ta-Ti 1 2006 [18]
Ni-Nb-Ti-Zr 1 2006 [18]
Ni-Fe-B-Si-Nb 3 2006 [19]
Ni-Pd-P 15 2006 [20]
Ni-Nb-Zr 3 2007 [21]
Ni-Pd-P 21 2009 [22]
Ni-Fe-B-Si-Ta 3 2010 [23]
Ni-Co-B-Si-Nb 2 2010 [24]
Ni-Nb 2 2010 [25]
Ni-Nb-Zr-Sn 3 2011 [26]
Ni-Nb-(Zr, Ta, Ag) 3 2011 [27]
Ni-Nb-B 1 2013 [28]
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Toacribadon alinmis noticalora asason goxsayli hacmli metallik siiso (HMS) amologatiron
arintilor igorisinds diametrinin on boylk oldugu Pd- osash arintilordir. HMS-lorin daha sonra
Olgilorinin azalmasi sirast belodir: Zr>Pt>Mg=Ln>Fe=Cu>Ni=Co kimidir [1].

Nikel asasli HMS ilk dofs 1999-cu ilds Van va b. tarafindon NissNbsCrs MosP1sB14 Vo
NigsNbsCrsMosP14B1s torkibli orintilordo diametri 1mm olan hocmli amorf ¢ubug formasinda
alinmigdir [2].

2000-ci ilds Van va b. Ni-Co-Fe-Cr-Mo-Nb-P-B sisteminds HMS-nin amalogalmasi
hagqginda molumat verdilor [3]. NisCo20FesCrsMosNbsP14Bg orintilori mis galibs tékmo yolu ilo
0.5, 1.0 vo 2.0 mm diametrinds sintez edilmisdir. Bunlardan 0.5 vo 1.0mm diametrli cubuglar
tam amorf struktura malik olsa da, 2.0mm diametrli ¢ubuglar hom amorf, ham do kristallik
struktura malik olmuslar. Bu orintilordon 1mm diametrli ¢ubuq codval 2-don gérindiyu kimi
digor amorf orintilordon on yiiksok HV-ys malik olmusdur.

2001-ci ildo Yi va b. Ni-Ti-Zr sisteminds P va B ovozino Si alava etmoklo yeni Ni-osaslh
HMS ala bilmislor [4]. Tam amorf Nis7Ti1gZr2Sis torkibli 2 mm diametrli arinti mis golibs t6kmo
yolu ilo alinmigdir. NigasTi23Zr15SisPd12 5 yiksok mexaniki xassalora malikdir (codval 2).

Ni-Pd-P torkibli Ni-asasli HMS-lar on boyuk 6lglys malikdirlor [20, 22]. Suya tablama
yolu ilo alinan silindrik formali niimunslorin diametri 6-21mm olmusdur. Isdo gostorilmisdir ki,
NigoPd2oP20 orintisinds dmax 6mm-don Kigik, NissPdasP2o orintisinds 8-12mm, NisoPd3oP2 Vo
NissPd3sP2o arintisindo 21 mm-don ¢ox olmusdur. Aparilan tadgigatlar Pd-un artmasi ilo ATx vo
Tig-nin giymoatlori S©Q-nin yuksaldiyini gostorir. Siisolosmo temperaturunda oldugu kimi Pd-un
miqdar1 25 at.%-don 35 at,%-o godor artdigda Yung modulu (E) 117-don 108 QPa kimi azalir. Bu
E vo Tg-nin siiso amologatiron arintilords arintinin tokibindoki elemetlarin ilisma doracalarini
tayin etdiyini gostorir. Belo noticoya galmok olar ki, Ni-osash arintilordo komponentlor arasindaki
ilismonin tobiati yiiksok oldugca E vo T yiiksok olur. NisgPdsoP2o orintisi tglin dartilmada Yunq
modulu (E;) vo dartilmada mohkomlik haddi uygun olaraq 100 GPa vo 1370 MPa, NissPd3sP2o
orintisinds iso 95 GPa vo 1400 MPa olmusdur. Pd-un miqdart 20 at.%-don ¢ox olduqda boyiik
plastiklik doracosine malikdir. Orintilords 5-7% plastiklik misahids olunur (cadval 2). Codval 2
Ni- asasl amorf orintilorin bazi mexaniki xassolorini comlosdirir. Burada dartilma girilmasinda
mokomlik haddini (oy), elastik uzanma da daxil olmagla Umumi uzanma (ef), Vikkersa gors
barklik (HV), Yunq modulu (E), sixilmada girilma méhkamliyi (oc), elastiki deformasiya da
daxil olmagla qirilmada sixilma deformasiyasi (ec) verilmisdir.

Evtektik NigssNbsgs arintisi ikigat Ni-Nb sisteminds on yiiksok S©Q-o malik orintidir. 1,5
mm diametrli tam amorf ¢ubuglarin otaq temperaturunda biroxlu sixilmada dagilma gorginliyi
3,4 GPa, plastikliyi 2% olmusdur [16]. Orintilor konstruksiya materiallari Kimi maraq dogurur.
Ni-asaslt Ni-Ta-Sn dgqat orintisinda, arintinin torkibi 33<Ta<38 at.% vo 2<Sn<9 at.% olduqda
almir. Diametri 1 mm olan orintido HV~1000, sixilmada dagilma gorginliyi 856-1192 MPa,
elastiklik hududu 0,0237-0,0266 olmusdur [17]. Ni-Ta-Ti vo Ni-Ta-Ti-Zr sligoomalogatiron vo
diametri 1 mm-dan bdyuk olan arintilorin sixilmada qirilma moéhkamliyi (o) 3180-3220 MPa,
sixiimada plastiki nishi deformasiyasi (e p)=0,2-0,4% olur [18].

Can vo Inoue torofindon Ni-in Fe-lo ovozolunmasmin SOQ-o tosiri vo Ni-B-Si-Nb
stisosokilli orintilorin mexaniki xassalorina tosiri arasdirilmisdir [19]. Nikelin domirlo ovaz
olunmasi  SOQ-ni  vo  mexaniki  xassalorini  ylksaldir.  Ni-osash  toz  sokilli
[(NiH Fex)os\‘75 Bo,Siy 05 L6 Nb, arintilorin diametri 3mm olmusdur. HMS-lar ifratyliksok qirilmaya

moéhkomliyino 3680-3840 MPa, Yung moduluna 172-186 GPa malikdirlor. Bu domirin oslavs
olunmasi naticasinds atomlararast ilismo qlivvalarinin boyimasi ilo izah olunur.
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Cadval 2. Bazi Ni -asash HAO-in mexaniki xassalori. Tamiz kristallik Ni nimunasinin digar
arintilorla [1, 2,5, 9, 14, 18, 19, 22] mugayisasi gostarilmisdir .

arinti , Gt &, HV E oc & f
mm (MPa) (%) (GPa) (MPa) (%)

kristallik Ni - 770 - 190 182

NigsNbsCrsMosP16B,4 1 2690 2.8 840 95

NigsNbsCrsMosP14Bg 1 2760 2.8 880 103

Nigg 5Tip3Z115SisPd1o5 3 - - 620 - 2100

NiszNboTipZrgCosCus 3 2700 - - 140 3010 24

NizoC0zFesCrsMosNbsP14Bg 1 2800 1.88 | 890 110

NigoNbooTippsHF; 5 15 - - - 173 3180 25

NissNbooTipZr10C05 15 - - 860 160 3050 2

NisoTais TizZrs 1 - - - - 3200 0,3

((N1,F€)0.75B0.2S10,0)05ND2 3 3840 - - 172-186

NissPdasP2g 8-12 1370 - - 117 1920 2.2

NisoPd3oP2o 21 1385 - - 110 1800 54

NizsPd3sP2o 21 1400 - - 108 1740 6.1

Nigo+xNbao.x (x=0, 1, 2) orintilori 2mm diametrli cubuglar soklinds tokilmuisdir [24].
Orintilorin mexaniki xassalori onlarin élgtlorindon asili olmusdur. Belo ki, diametri 1,5mm olan
NigoNbse nimunoalorin HV-si 1180-1463 arasinda doyisdiyi halda, 2mm diametrli Nig;Nbsg
arintisinin HV-si 988-1284 arasinda doyisir.

Li vo b. torofindon tggat Ni-Nb-Zr arintisine Sn-u olave etdikdo mexaniki xassalori tadqiq

edilmisdir. Sixilma sinaglart gostorir ki, NiggNb3zz 5Zr35Sn, arintisinin axiciliq haddi ~3180 MPa,
plastik deformasiyast ~1,3%-dir [26]. NigNbs;Bs torkibli vo diametri 1 mm olan HMS-in
barkliyinin 15 QPa olub, cox boyik barkliys malik oldugu muoyysn edilmisdir [28].
Ni osasli metallik stigalor eyni zamanda yiksok fiziki-kimyovi xarakteristikalara malikdirlor.
Ni65cr5M05P16814 [7], Ni7ocr5Nb5pleBl4 [6], Ni53Nb20TiloZr8C06Cu3 [1], NieoNbgoTi12'5Hf7'5
[11], Ni-Nb-Zr-Al [12] , NigoNbgo [13], NisgTassSns [17] kompozisiyalarin ¢cubuglar: korroziyaya
davamhdairlar.

Materialstinasligin an son todgigat obyektlorindon biri olan maye haldan soyutma yolu ilo
alinan Ni-osaslh HAO-in o6lgilori onlann alinma texnologiyasindan, orintinin  kimyavi
torkibindon, komponentlorin siiso amologatirma qabiliyystindon asili olaraq doyisir. Bu usulla
alinmis, Ni-asasl hocmli metallik siigolor konstruksiya materiallari, yeyilmoyo davamli, rezistiv
va magnit materiallari kimi genis totbiq saholorino malikdirlor.
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IONLASMA COBHOSININ ARXASINDA YARANAN ROQSLOR HAQQINDA

G.M. Sadig-zadas, M.N. Agayev
Bak: Dovlat Universiteti
agayevmb50@mail.ru

Uzun bosalma araliglarinin alisma prosesi genis yayilmis fiziki hadisadir. Belo alisma za-

mani gazda ionlagma cabhocinin harakoati bas verir. Bu harakat paylanmis tutumunun yiklonmasi
ilo mlsaids olunur. Dalga kegiriciliyinin todgiqi son zamanlar xusus: aktualliq kasb edir,bels ki,
elmi maragdan basga bu hadisonin dyronilmasi yeni tocrgbi shomiyysto malikdir. Bu hadisadan
lazer texnikasinda, subnanosaniysli impulslarin plazma generatorlarinda kimi genis tatbiq
sahalorinds istifads olunur.

Hal-hazirki isdo borabar 0Olgli geyri-monoton paylanmis tutumlu boru boyunca

bosalmanin formalasmasi tadqiq olunub. Bu zaman tutum avvalca barabar 6lgull sokilde borunun
markazina gqadar azalir, sonra iss eyni addimla tadricon artir.

321



Fizikanin muasir problemlori VI Respublika konfransi

Eksperimends alinmis ionlagma dalgasinin arxa cobhasindoki ragslorin todgigi vo onlarin
eyni sorait tctin hesablanmis Lengimir raqislori ilo miqgayiss edilmosi garstyya mogsad kimi
qoyulmusdur.

Isdo doyison tutumlu uzun borularda ionlasma dalgasinin yayilmas: dyroanilir. Elektrodlar
arast moasafoni 1m vo 1mm.c.st. tozyiginds argonla dolu, daxili diametri 0,32m olan siiso qaz
bosalmal boruda tacriibs aparilmisdir. Qazbosalmalmas: borusunda, borunun uzunlugu boyunca
aluminium nazik metal tabagasindon hazirlanmis uzunlugu 003m aralar1ndak1 masafo 0,01m
olan halqalar yerlosdirilib. Halgalor ilo boru arasinda 2-10“-den 1,08 10”m galinhga gadar
dielektrik 16vhalor yerlogdirilmisdir. Noticads 19 halganin kdmayi ilo tutum borabor 6lgiids geyri
—monoton olaraq boru boyunca paylanir. Tutum borunun markazinds minimum elektrodlara torof
galdikca tutum artir va maksimim olur.

Tocrliba soraitindo bosalmanin yaranma prosesini asagidak: sokildo tosvir etmok olar.
Alsdirict elektrodda gorginlik artdigca elektrod ilo divarin yaxin sahasi arasinda gaz araliginin
alismas: bas verir. Bu zaman coroyan elektrod potensialina yaxin potensiala godor divarlan
yuklayir vo plazma buludu amals golir. Bundan sonra asason buludun sathi ilo divarlarin sonraki
saholori arasinda elektrik sahasi bir yers comlonmis olur. Bu sahanin kifayst edacok giymatinda
boru boyunca gucli sahs oblastinda yeni ionlasma hesabina plazma sorhoddi 6z yerini doyisir.
Beloliklo, plazma sorhoddi ionlasma cobhosi ardinca horokot edir vo 0z garsisinda elektrik
sahosini yaradir. ©molo golon plazma situnda uzununa vo enino zoif saholor galacaq. Bu
saholorin hesabina elektroddan divarlar: yikloyon corayan kecir.Plazma sitununun sarhoddi ilo
yer arasinda ionlasma cabhoasinin yayilmas: G¢tin muayyan potensiallar forgindon istifads olun-
mahdir. ©gor uclarda sutunun uzunlugunun artmast ilo gorginlik diisgusi artmasi elektrod ilo yer
arasinda potensiallar forginin uygun artimi ilo oavoz olunursa , g6zlonilon proses bas vers bilar.
Belslikls, ionlagsma biitiin boruya yayilanda bosalmanin ilkin formalasma morholosi basa catir.

Nozari modellors asaslanaraq, plazmada kollektiv proseslori, hansilarin ki, xarakterik mud-
dotlorin elektronlarin agir zarraciklor ilo togqusma zamanindan kicikdir, mévcud olmur. Amma
bu deyilanlor ionlagma cobhasinin arxasinda diizgiin deyil. ©gor elektronun konsentrasiyasi ion-
lagma cabhosinin arxasinda ¢ox, amma tozyiqi azdirsa, onda ionlagsma cobhasinin arxasinda plaz-
ma ragslorino oxsar ragslorin yaranmas: mimkiindir. isde bu ragslor tacriibi todgig edilmis va
onlarin 6lctilmus tezliklori eyni eksperiment soraiti ictin hesablanmis Lenglmidr , plazma ragslo-
rinin tezhyi ilo migayiso edilmisdir. Beloliklo ionlasma dalgasinin cobhasinin arxasinda mévcud
olan ragslorin tobiatini miayyanlogdirmok mimkuindur.

Plazma ragslorinin tezliyi.

47N e?
m

e

(1)

disturu ils tayin olunur.
Burada e, me—elektronlarin yiki ve kitlosidir. Ne—elektrolarin konsentrasiyasidir.

[1]— don sutunun 1 sm uzunluguna diison N elektronlarin saymi hesablamaq olar.
0 = Uov

lo

N, =
eObe EO

Burada be-1sm uzunluga malik sutunda elektronlarin yartklayu (b, = %). Io—-sath ilo 6n
0
sorhodds axan cerayan, Eg—slitunda elektrik sahasinin intensivliyi, g,-sttunun vahid uzunluguna

diisen yiikiin migdar, v -dalgamn siiratidir, g, vo v élgilmis giymatlordir [2].
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P=1mm.c.st. tozyigindo be—ni argonda dreyf suratinin %-nin asililigindan  miayyan

etmok olar [3]. Bu halda b, =0,5-10°sm?/san-V . Hesabladigimiz N, -konsentrasiyasindan

plazma ragslarinin tezliyini (1) dusturunun kémayi ils tayin etmok olar.

Bu isdo asas mogsad aldigimiz tocrlbi tezliyi nozari naticalorlo muqayiss etmakdir.

Sakil 1-ds ionlasma cabhasinin arxasinda mdvcud olan ragslorin tezliyinin v vo plazma
tezliyinin o alisdiric elektroda godor olan L mosafasindon asililigi gostarilir. Sokildon gorindiy
kimi hor iki tezlik alisdirici elektroda godor olan mosafo L artdiqca avvealco azalir sonra iso artir.
Bu onunla izah olunur ki, Cy paylanmis tutum alisdiric1 elektroddan uzaglasdigca geyri-monoton
doyisir.

o,v, 10°Hs
A

3,0
25
2,0
15

1,0

05

»

+ »
0 20 40 60 80 L, sm

Sakil 1. Rogslorin tezliyinin v vo plazma
tezliyinin © ahisdiric elektroda godar olan L
mosafasindan asililigi. P=1 mm.c.st., U=1500V,
f=110 Hs

Sakil 2-do rogslorin tezliyi v vo plazma tezliyi o-nin f - gidalandirici garginliyin tezliyindon
asililigr gostorilir. Qidalandirict gorginliyi tezliyi f artdigca ayrilorin monoton artimi

o,v, 103 Hs
A

25

2,0

15

1,0

0,5

0 90 130 170 210 f Hs

Sakil 2. Rogslorin tezliyi v vo plazma tezliyi o-nin
f —gidalandirict garginliyin tezliyindon asililigi.
P=1 mm.c.st., U=1500V, L=13 sm
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musahids olunur. Bu onunla izah olunur ki, tezlik artdigca artan amplitudu olan rogslarin say: da
artir.

Alinan naticalor gostorir ki, ionlasma cobhasinin arxasinda alinmis rogslorin parametrlori-
nin Lengtmr ragslori ilo oxsarlig: var vo demok olar ki, bu rogslor plazma rogslori xarakterlidir.
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RbNO3; KRISTALLARINDA QURULUS CEVRILMOLORINO
XARICI MUHITIN TOSIRI
V.1. Nasirov, N.M. Namazova, G.H. Hiiseynov
AMEA-nin H.M.Abdullayev ad:na Fizika Institutu

Muxtolif maddslords qurulus gevrilmoalarinin todgiqi hom nozari ham do praktiki shomiy-
yato malikdir. Qalovi materiallarin nitrat birlosmoalorinds hamin hadisslorin dyronilmasi o baxim-
dan ohomiyysatlidir ki, bu problem partlayici maddslorin, bir sira dorman obyektlorinin, habels
polimerlarin alinma texnologiyas ilo six suratds baglidir.

Togdim olunan isdo RbNOs kristallarinda qurulus ¢evrilmolori arqon mihitinds tadqiq olun-
mus Vo bu mihitin todgigat obyektinds polimorf ¢evrilmolorin xarakterino tosiri dyronilmisdir.

Hor seydon ovval geyd edok ki, RbNO3; normal soraitdo otaq temperaturunda triqonal
qurulusa (IV-faza) malik olub, gofas parametrlori a=10.48A, ¢=7.45A, foza qrupu P31-dir [1].
T>437K temperaturda trigonal gofas kub gofasa (111-faza) gevrilir. Kub gofasin gofas parametri
a=4.35A, foza qrupu Pm3m-dir [2]. T>492K temperaturda Il faza a=5.48A, ¢=10.71A
parametrli, R3m foza qruplu rombedrik Il-fozaya [3], sonuncu da T>564K temperaturda
a=7.32A, parametrli Fm3m foza qruplu kub quruluslu | fazaya cevrilir [4]. Onu da geyd edok ki,
havada normal tozyigdo RbNO; qurulus cevrilmalorinin dyronilmosine ¢ox sayli islor hosr
olunmusdur [5-8]. RbNO3; —iin suda mahlulunda izotermik kristallasma yolu ilo iynovari va
mistovi 16vho formali monokristallar alinmisdir. Todgiqgatlar “Bruker” firmasinin D8
ADVANCE markali ovuntu rentgendifraktometrinds aparildigindan hamin monokristallar ovuntu
soklino salinmigdir. THK 723K temperatur kameras: ilo tomin olunmus, difraktometrdo rejim
40kV, 40mA olmagla, CuK, (A=1.5406A) 300K<T<600K temperatur, difraksiya oks olunmalar:
10°<20<80° bucaq intervalinda apariimisdir. Difraksiya oksolunmalari TOPAS programi ilo
indekslonmis vo kristallografik parametrlor EVA programi ilo doagiqlosdirilmisdir. ©vvalco
havada, otaq temperaturunda difraktometrik cokilislor aparilmis, sonra homin ¢okilislor 600K
temperatura kimi hor 10K-dan bir tokrarlanmisdir. Kristal fikso olunmus temperaturda 30daq.
saxlanilmigdir. Todgiq olunan kristaldan havada alinan difraksiya manzarasinin hesabati codval
1-doki kimidir.
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Cadvsl 1.Havada rubidium nitratda aparilan rentgenoqrafik todgigatlarin hesabati

Kristal gofasin
i N parametrlori, A
Tempera Modfikasiya Singoniya Faza grupu
tura, K a, A ¢, A

300 VI heksaqonal 10,458 7,450 P3ml
437 11 kubik 4,732 - Fm3m
492 Il tetragonal 6,193 8,740 14
564 I kubik 7,320 - Fm3m

Beloliklo alinan naticalorin tohlili gostorir ki, havada temperaturun tosirilo RbNO3 qurulus
cevrilmolori asagidaki sxem zrs bas verir:

IV-modifikasiya

437

I11-modifikasiya

492K

[I-modifikasiya | 5gy4

I1l-modifikasiya

heksaqgonal

—

kubik

3

tetragqonal

kubik

Tadgim olunan sxemdoan gorundr ki, baxilan halda RbNO; -do bas veron qurulus ¢evrilmalori
enantiotrop xarakter dasiyir.

Analoji todgigatlar arqon muhitinds yerlosdirilmis RbNOs—dos apariimis vo 300K<T<600K
temperatur intervalinda difraktogramlar alinmisdir. Miayyan olunmusdur ki, rubidium nitratin
havada misahido olunan dord polimorf modifikasiyas: arqon soraitindo do saxlanilir. Lakin
cevrilmo temperaturlar: nozoro ¢arpacaq doracads doyisir. Bundan basgqa T=600K temperaturda
yeni kub gofos musahids olunur ki, bu RbNO; havada oldugda mévcud olmur.

Todqig olunan kristaldan argonda alinan difraksiya monzorasinin hesabati cadval 2-do

verilmisdir.
Cadval 2.Argonda rubidium nitratdan alinan rentgenografik todgigatlarin hesabati
Kristal gafasin
Tempera-tura, : : parametrlori
K Modfikasiya Singoniya Faza grupu
a, A ¢, A

325 v heksaqonal 10,474 7,443 P3ml
460 " kubik 4370 - Pm3m
530 1l tetraqonal 6,193 8,740 -
590 I kubik 7,320 - Fm3m
600 V kubik 3,657 - P23

Belslikls argon mihitinds rubidium nitratda qurulus gevrilmoalori asagidak: sxem izro gedir:

v

460K i

530K I

590K '

heksaqonal

kubik

tetragonal

600K v

kubik

Arqon soraitinds do RbNO3 polimorf gevrilmalor enantiotropdur.

325

kubik
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ELEKTRIK QAZ BOSALMALARININ POLIMER-YARIMKECIRICI 9SASLI
KOMPOZIT VARISTORLARIN ELEKTROFIZIiKi
XARAKTERISTIKALARINA TOSIRI
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Yarimkegirici—polimer kompozitlorinin polimer fazasinda mogsadouygun struktur doyisik-
liklori aparmaq Uclin effektli Gsullardan biri onlarin elektrik qaz bosalmasi soraitinds islonmao-
sidir. Togdim edilmis isdo gorginliyin amplitudunun sabit U=3kV giymotindo modifikasiya
muddotinin (gaz bosalmasinin tosir middotinin) muxtalif hacmi faizo malik kompozitlorin volt-
amper xarakteristikasina, xtsusi elektrik migavimatine va strukturuna tasiri genis 0yronilmisdir.

Kompozit varistorlar asason 2 fazali sistem olub Uzvi vo geyri-Uzvi fazalardan ibarotdir.
Qeyri-lzvi faza dispergator, Uzvi faza iso disperslogdirilmis matrisadir. Bu iki fazanin
sarhaddinda kegid tobaqga formalasir. Kegid tabaganin strukturu, mexaniki va elektrofiziki xasso-
lari sintez prosesinds yaranan struktur dayisikliklorlo toyin olunur vo fazalar arasindaki qarsiligh
tasirdon asilidir. Ona goro toqdim edilon mogalodo kompozit varistorlarin xassalorine tosir eda
bilon struktur doayisikliklori 0yranilmisdir [1, 6]. Qeyd edok ki, yarimkegiricipolimer kompozitle-
rinin polimer fazasinda moqgsadauygun struktur doyisikliklori aparmaq tculn effektli tsullardan
biri onlarin elektrik gaz bosalmasi soraitinds islonmasidir.

Polimer materiallarin, o ciimladan polimer kompozitlorin islonmasi tGgtin mixtalif tobiotli
elektrik gaz bosalmalarindan istifads olunur [3, 4]. Bunun asas sobabi elektrik qaz bosalmalan
soraitinds enerjisi kifayat godor olan elektron, ion vo kimyavi cohatdon aktiv olan Kigik molekullu
oksigen torkibli gaz mohsullarinin meydana galmasidir. Elektrik qaz bosalmasi soraitinds belo
faktorlarin yaranmasi polimerlorin intensiv olaraq gaz bosalmasinda islonmasini tomin edir.
Coxlu sayda tocrlbi naticalor gostarir ki, polimer materiallarinin vo onlarin kompozitlorinin
bircins islonmasi tcun on effektli elektrik gaz bosalmasi arakasmoli bosalmadir [2, 5].

Molumdur ki, istonilon kompozitlorin xassslori onlarin komponentlorinin kompozitdoki
hacmi faizindon kaskin asilidir. ©vvalds geyd etdiyimiz kimi, bu effekt fazalararas1 sarhaddo
dispergatorun hissaciklorinin tosiri altinda polimer fazasmin strukturunun dayismoasi ilo
olagodardir [1,6]. Demali, hacmi faizi doyismoklo muxtalif qurulus almig polimer fazaya elektrik
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qaz bosalmalarinin tasirini aydinlasdirmaq ugun, Si fazasimnin mixtolif hocmi faizlords elektrik
bosalmalarina hassashigi dyronilmalidir. Bu magsadls, sinaq 0zayino totbig edilmis gorginliyin
amplitudunun sabitliyi soraitindo (U=3 kV), modifikasiya middatinin (3+15 doqigs) muixtolif
hacmi faizo malik kompozitlorin VAX-na, xususi elektrik migavimatina va strukturuna tosiri
genis Oyronilmisdir.

Qeyd edok ki, bitun todqgiq edilon kompozitlords elektrik corayaninin nozors garpan doyi-
silmasi misahids edilir. Nimuno kimi, sokil 1-do 40% Si+60% Polimer kompozitlori Gicin VAX
verilmisdir. Sakillordon gorunir ki, tosir middotindon asili olmayaraq arakosmoli gaz bosal-
masindan sonra nimunadon kegon elektrik corayaninin giymoti kaskin artir. Daha doqiq desok,
thos=15 dag-dan sonra kompozitdan kegan corayanin giymati 2-3 tortib dayisir (bax. Sok.1).

Belolikla, demok olar ki, dispergatorun hacmi faizindon va polimer matrisasinin néviindan
asilt olmayaraq, qaz bosalmasindan sonra nimunadon kegon elektrik corayaninin giymati koskin
artir vo bu artim gaz bosalmasmin tosir middati ilo diiz mitonasibdir.

120

a - 40%Si+60%PP
1-0; 2-3dog.; 3-8 dog.; 4- 15 dog.

4200 4 5
110 7 4 12
100 / 3500 - !

90 /,/ ) R
/ ]
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70 / /
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/ & a1 2100 -| 5
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b- 40% Si+60% PVDF
1-0; 2-8dag.; 3- 15 dog.

Sakil 1. 40%Si+60%Polimer kompoziti ti¢lin gaz bosalmasindan avval vo
sonra volt-amper xarakteristikast:

Alinmig

tocribi

naticalordan

istifada

edorok, kompozitin  xususi

dispergatorun hacmi faizindon asililigi toyin edilmisdir (sok. 2).

pr10” Q*sm

Si, %

a) Si+PP

30+

1 u
2
3a

254

mugavimatinin

20
Si, %

b) Si+PVDF

Sakil 2. Qaz bogalmasindan avval va sonra xtsusi migavimstin (p)
dispergatorun hacmi faizindon asililig
1- 0;2-8 dog, 3-15 dog.

Sokil 2 a-dan gorundr ki, qaz bosalmasindan avval p-nun giymati dispergatorun hacmi faizi

artdiqca azalir. Qaz bosalmasindan sonra p-nun giymati dispergatorun 50% hocmi faizino godor
artir vo Si-un hacmi faizinin sonraki artmasi ilo kaskin azalir. Sokil 2 b-don isa gorunr ki, polyar
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PVDF polimer asash kompozitlords p-nun dispergatorun hacmi faizindon asililig1 forgli xarakter
dasiyir. Belo ki, gqaz bosalmasindan avval vo sonra xususi migavimatin dispergatorun hacmi
faizindon asililig1 eyni xarakterli olur. Yani, dispergatorun hocmi faizi artdigca p-nun giymati
azalir vo muoyyan haocmi faizindon sonra sabitlogir.

Sokil 3-da xlisusi miigavimatin gaz bosalmasmnin tosir middstindon asililiq grafiki gostori-
lib. Buradan gorundr ki, xtsusi mugavimatin giymati t,,s=8dag-ya gadar monoton, ty,s—=15daq-
doan sonra isa kaskin azalir.

VE N U=300 V

p*10°, Q*sm

T T T T T T T T T
2 0 2 4 6 & 10 12 14 16
t, doq

Sakil 3. Xisusi migavimstin gaz bosalmasmin tesir miiddstindon
asililigi (40%Si+60%PP)

Odobiyyatlara [3-5] asaslanaraq demok miumkiindur ki, qaz bosalmasindan sonra, kompozi-
tin ham sothi, hom do hocmi kegiriciliyi artir. Bu zaman sothi kegiriciliyin artmas: asagidaki
sabablardon ola bilor: a) kompozitin sathinds gaz bosalmasinin toesiri ilo yaranan nomliyi; b)
kompozitin dagilmasi naticasinds algagmolekullu maddoslorin yaranmasi; ¢) gaz bosalmasinin
tosir zonasindan yukli zarraciklorin kompozitin sathino absorbsiyasi.

Qaz bosalmasindan sonra kompozitin hacmi kegiriciliyinin artmasinin Sobobi asagidakilar
ola bilor: 1) gaz bosalmasi zonasindan yuklu hissaciklorin injeksiyasi naticasinds todgiq olunan
nimunanin daxilinds hacmi yiklorin (HY) omolo golmasi; 2) soth tobagesinin makromole-
kullarinin oksidlogmo destruksiyasi naticasinds yaranan algagmolekullu birlosmalarin niimunanin
dorinliyinds diffuziyasi; 3) gaz bosalmasmin tosiri altinda nimunonin strukturunun doyismasi
naticasinds onda polyarlagsma prosesinin doyismasi.

Qeyd edok ki, HY—qgaz bosalmasmin tosiri ilo elektrodlarin sathindan yikdastyicilarin ni-
munaya Kegmasi naticasinds polimerds yaranir ki, onlar da toqqusma zamani 0z enerjilorini itirir
va makromolekulun qurulusunun geyri-miintozomliyi ilo sortlonon «talo» adlandirilan polimer mo-
lekullart arasinda paylanir. ©vvealca bu yiikdasiyicilar nimunsnin sothi yaxinhigindak: zonalarda
paylanir, bu zonanin bitiin talolari doldugdan sonra iss diffuziya vo hocmi yiklorin yaratdig: saho
hesabina bu yikdastyicilar butiin talolor dolana godor nimunoanin darinliyina dogru iralilyir.

Yuxarida geyd edilonlori nozora almagla xtsusi mugavimatin giymatinin musahids edilon
azalmasini bir torafdon kompozitin daxilino yiklli zarraciklarin injeksiyasi ilo, digor torafdon iso
kompozitda hacmi yuklorin artmasi ilo alagalondirmok olar. Bu ty,,=8 dog-don sonra xisusi
mugavimatin kaskin azalmasini tasdiq edir.
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MANQANLI-SIDERIT (Fe,Mn(COz3)) VO POLIVINILDENFITORIT 9SASLI NAZIK
TOBIQILI KOMPOZITLIORIN ELEKTROFIZIKI XASSOLORI

U.F. Samadova, A.R. Sadiqova, V.M, Haciyeva, R.K. Hiiseynov
Azorbaycan Milli EImlar Akademiyas:Fizika /nstitutu
*Ganca Dovlat Universiteti
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(Fe,Mn(CO0s3)) vo PVDF asash nazik tobagali kompozit niimunslar sintez edilmis vo onlarin
dielektrik parametrlorinin tezlikdon asilihiglart todgiq edilmisdir. Alinan tocriibi naticalarin
analizindon muoyyan edilmisdir ki, kompozitlordo doldurucunun hacmi faizindon asili olaraq
corayan siddatinin, tutumun va dielektrik nifuzlugunun giymatlori doldurucunun 6lgisiindon
asihidar.

Radioelektronika vo elerktron texnikasinda qurgulan Kigiltmok (glin nazik tobagali magnit
elementlordon isitfads edilir. Bunun Ggln hal-hazirda galinligi 0.1-100mkm olan polikristallik vo
monokrisatallik plyonkalart muxtsllif tsullarla alinir.

Qeyri-bircins miuhitlordo yuk dasinmasi proseslorini izah etmok Ugiin osason dielektrik
parametlorinin dispersiyasinin tadqiqi mihidm rol oynayir (dielektrik nifuzlugu, dielektrik itgisi
va S.). Belo muhitlordo matrisa ilo dispers fazanin elektrofiziki parametrlori arasindaki asililiq
dielektrik ntfuzlugunun effektiv qiymotino vo dielektrik itgisinin tezlikdon asililigina, hamginin
onlarin xarici elektrik sahasindoki oriyentasiyasina tosir edir. Bir gox muolliflorin fikrinco geyri-
bircins matrisalt mihitlords polyarlasmanin mexanizmi asason Maksvel-Vagner polyarlasmasi ilo
izah edilir[1,2]. Bu polyarlasma xarici elektrik sahasinin tosiri ilo kompozit materialin ayri-ayn
fazalarinda sorbast yuklorin yerdsyismosi zaman geyri-bircins muhitlorin sorhoddinds yaranan
yuklarin toplanmasi ilo baghdir. Maksvel Vagner polyarlasmas: polyarlasmanin oriyentasiyah
ndvino aiddir.

Toqdim olunan isdo mixtolif faiz nisbatindo gotlrilmis kompozitlorin  dielektrik
parametrlori todqiq edilmisdir. Qeyd edok ki, xammal kimi gotirilon tomiz siderit filizi mixtolif
galinhgl gatlardan ibarotdir. Qatin sothi tlindgahvayi, boazi yerlodos hotta gara rongdadir, limonit
adlanir vo kimyavi formulu FeOOH-(Fe,O3-n H,0), sixhg: 4qg/sm? sortliyi 1,5-5. Dagin daxili
tiindboz-yasila banzar rengdadir, kimyavi formulu FeCOs, sixhg 3,96q/ sm®, sortliyi 3,5. [3]
isina asasan siderit filizinds 50%-o godar Fe var, bu da sideritin xassasini yaxsilasdirir.
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Isdo nazik tobogoli kompozit niimunalorin alinmas: Ggiin tomiz siderit filizi kicik 6lgiilora
parcalanib, ozilorok toz halina sahnib. Kompozitin torkib hissalori kimi (15,25,35,55%)
(Fe,Mn(COs)) vo (84,75,65,45%) PVDF(polivinil denfitorid) goturulmusdir. Onu da geyd edok
ki, doldurucu kimi iki muxtslif 6lcilords, d=60pum, d=100um toz donociklori goturilmusdur.
Bircins torkibin alinmasi ugiin toz halinda olan garisiq farfor sarli doyirmanda ozilir. Nazik
tobagali kompozit plyonkalarin sintezi 15MPa tozyiqds gaynar preslomo Usulu ilo alinmisdir.
Nimunalarin galinlig1 150 g m-dir.

Elektrik tutumunun, migavimetin vo dielektrik itgisinin tadqiqi otaq temperaturunda
immitans E7-20 (10* 106Hz) ragomsal qurgusu vasitosilo aparilmisdir. Olgii zaman1 gorginliyin
giymoti 1V-dur. Todgiq edilon bitin nimunslorin otaq temperaturunda VAX-1 (volt-amper
xarakteristikasi) tadqiq edilmisdir. Sok.1-do zarraciklorin 6lgiisti 63um olan kompozitlorin VAX-1
verilmisdir. VAX-1n analizindon gorinduyt kimi kompozit nimunslards doldurucunun hocmi
faizi ardiqca verilon gorginliyin giymotinin artmasina uygun olaraq elektrik corayanmin giymati
do artir. Bu onunla izah olunur ki, kompozit nimunslords doldurucunun hacmi faizi artdigca
gonsu donaciklor arasindaki polimer gatinin galinhigi azahr v (1) disturuna asasen zarraciklorls
polimer arasindaki potensial ¢oporin hindurliyl do azalir, yikdasiyicilarin potensial gopordon
tunel etmo ehtimal artir vo nativodokompozitdon kegon corayan siddatinin qiymaoti artacaqdir [4].

e*n b’
- 4 1)
2¢,&,
Burada e-elektronun yukud, gp-dielektrik nufuzlugu, e,-kompozitin dielektrik nifuzlugu, b-

polimer gatinin galinlig, n-konsentrasiyadir.
d=63um
4

I,pA

=}

3

2
1

T T T
-400 200 400
1 uyv

Sak.1. Kompozit nimunalarin VAX-1.

1-15%(Fe,Mn(CO3))+85%PVDF; 2-25%(Fe,Mn(CO3))+75%PVDF;
3-35%(Fe,Mn(CO3))+65%PVDF; 4-55%(Fe,Mn(COs))+45%PVDF

Eyni faizlordo doldurucu donociklorinin dlgusi 100um olan kompozit nimunslords do
VAX-1 eyni xarakter dasiyir, bununla barabor kompozitdon kegon elektrik coroyanmin giymati
kifayat godor forglonir. Belo ki, doldurucunun donaciyinin 6l¢lisi d=63um olan niimunslards
U=400V-da i=1pA, d=100pum olan niimunalords iso U=400V-da i=25pA-dir. Kompozit nimune-
lords dielektrik parametrlorinin tezlikdon asililigint mioyyanlosdirmok Gglin elektrik tutumunun,
dielektrik itgisinin tezlikdon asililig: todqgiq edilmis vo (2) dusturlarindan istifado edorak dielek-
trik nifuzlugunun vo elektrik kegiriciliyinin qiymoti hesablanmigsdir.

£ERS
d

[§N]

c= o=2nfeg,D (2]
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burada C-kondensatorun tutumu, gp-dielektrik ntfuzlugu, D-dielektrik itgisi, @ -elektrik
keciriciliyidir.

Sokil 2-do tezliyin sabit giymotlorindo (f=1kHz vo f=1MHz-do) kompozitlordo dielektrik
nifuzlugunun zarraciklorin hacmi faizindon asililigi verilmisdir. Gorunduyl kimidsnaciklorin
Olglsiindon asili olmayaraq doldurucunun hocmi faizi artdigca dielektrik nifuzlugunun giymati
artir. Doldurucunun hacmi faizi artdigca polimer gatinin b-galinlig: azahr, C-elektrik tutumunun
va (2) dusturuna asason dielektrik nifuzlugunun giymati artir.

35
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Sak.2.Dielektrik niifuzlugunun faizdon asililig:
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Sok.3. Elektrik kegiriciliyinin faizdon asililigi

Belolikls, (Fe,Mn(CO3)) vo PVDF osash nazik tabagali kompozit nimunalar sintez edil-
mis vo onlarin dielektrik parametrlorinin tezlikdon asilihiglar todqiq edilmisdir. Alinan tocriibi
naticalorin analizindon miayyan edilmisdir ki, kompozitlords doldurucunun hocmi faizindon asili
olarag corayan siddatinin, tutumun va dielektrik nifuzlugunun giymatlori doldurucunun 6l¢tstn-
don asilidir. Bels ki, zarraciklorin Olctisti artdigca kompozitdon kegan corayan siddstinin gqiymati
vo dielektrik nifuzlugunun giymoti artir. Alinmis naticolor polimer vo doldurucu zarraciklori
arasinda yaranana potensial ¢oparin xususiyystlori ilo izah edilir.
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BBIYMCJIEHUS PASHOCTHU TEIJIOEMKOCTH (C,-C,)
COEJJMHEHUM Tl,InGdS,

A. 1. baiipamos, M.M. Kyp6anos, P.M. Ucmaiinos
X.A. Mycragaes, U.H. A6aynoBa
Cymeaumckuil 2ocyoapcmeenublil ynueepcumem, Azepoaiiodxcan

Uccnenosanue cBoictB T12InGdS, mpu HU3KMX Temrepartypax MOKas3aio, YTO B OOJIACTH
(155-180). K cymectByet ¢a3oBbiii nepexon [1].

C uesbto u3ydeHus: NoBeACHUS K0A((GUIMEHTa TEIIOBOTO pacivpeHus u (o) H30TepMHY-
eckoii cxxumaemocts (yr1) TloInGdS, B obiactu azoBoro mepexomaa, a TakKe IS BHIUMCICHUS
Pa3sHOCTH TEIUIOEMKOCTEH (Cp-Cy) M OPYrHX XapaKTepUCTUK KOJIeOAaHMS aTOMOB HaMHU HCCIEHO-
Banbl KTP, u y1 B unTepsane 77-400K.

Oo6pasupl TINGAS, nu1s viccneoBaHMiA OBLIH MOTYYSHBI B MPEBAPUTEIILHO OTKAYAHHBIX U
3aMassHHBIX KBApIEBbIX aMIyjaX HEMOCPEJCTBEHHBIM B3aHMMOACHCTBUEM HCXOIHBIX KOM-
MOHEHTOB. TerioBoe pacIIMpeHHe U U30TEPMUYECKasl COKMMAEMOCTh U3MEPEHBI Ha KBapLIEBOM
JAUIIATOMETpe, YKa3aHHOM B paboTe [2].

Pesynbratel u3MepeHuil oTHOCHTENbHOrO yanuHeHus (AL\L,), BeIYHMCIICHHBIC 3HAYCHHS
K0d(ppHIMEHTA TEIUIOBOTO PACIHIMPEHUS M30TepMUYecKas cxumaemocThb 112InGdS, mokasarno,
4T0 TemreparypHas 3aBucuMocTh O(T) ¥ HM30TEpMHUYECKasl CHKUMAeMOCTh IPETEPICBAIOT
aHomanuio. HaOmomaemple aHOManuu wu3jIoMa TemneparypHou 3aBucumoctd KTP u yr
cBuzeTebCTBYeT 0 ToM, 4to nmpu~155K B Tl2InGdS, nmpoucxomut hazoBsiii mepexoa BTOPOTro
pona.

[Mo »skcnepumenTtanbHbiM 3HadeHUsM KTP Berumcnensl temmeparypsr Jlebas (0) wu

CPeqIHEKBAIPaTUUYHBIE CMEIIECHHS aTOMOB (\/U 2 ) B kpuctammmdeckoir pemrerke TlInGdS, .
Beruuncnienvs mpoBOUIINCH HO AMIIUPHYECKUM hopmyrnam [2].

o 19.327
VKVAa
\/W:4,3.1014(D(9\T)\(@\T)+%j(ﬂ9)1

rae A - cpeJHeKBaapaTHyYHas aToMHas Macca, V- atomuit 00sem, D(0/T)- [lebaeBckas dhyHKIws,
3HAYCHUS] KOTOPBIX B3AThI M3 TAOJMYHBIX JaHHBIX B [3].
[To skcrmepuMeHTaJIbHBIM 3HAueHUSM: Kod(duimeHTa H30TEPMUYECKON CHKUMAEMOCTH,

BBIUMCIICHBI Takke Monayinb HOwra (E), ckopocTe pacnpoctpaHeHwus MPOJIOIBHBIX
yIbTpa3ByKoBbIX BOIH (9) 1 pazHocTs (Cp-Cy ) popmynam [4]
9-m’.d%

JE_Gm?e.d®

1,6818-10°

332



Fizikanin muasir problemlori VI Respublika konfransi

rae B=3a, 6bu1a Berumciena Cy-Cy .
Ha puc.3. npencrasnena temneparypsas 3aBucuMoctb C,-Cy, BeIYHCIEHHAs 10 (hopMyaam

(1) v HepucTa- Jlungemana: Cp -C,=AC §T /T, . U3 puc. BUOHO, YTO BO BCEM HCCIIEAOBAHHOM

uHTepBasie Temrepatyp pasHocts Cn-Cy 1t Tl INGdS,, Berumciennas Ho popmysie (1), HaMmHOTO
MEHBIIIE, YeM BBIMUCIIEHHOM HO (hopmyie Hepucra-Jlunnemana

Crenyer otMeTuth, uro 3HadeHue KTP mia Tl,InGdS, Bo Bcex TeMmepaTypHBIX HHTEPBAJIAX
oospmre, yueM mat 11InS, [2]. D10 cBHOETENBCTBYET O TOM, YTO AaHrapMOHU3M KoJIeOaHMIt
pemrerku B TlINGdS, 6onbiie HO cpaBreruo ¢ TIINS,, T.e. B3auMoaeicTBHE MEXKATOMHBIX CHII B
pewetku coequnenuit T12InGdSs nposiBisitoTest cuibHee.

C, —C,xanl2.monx

A

1
2 2
1 —

| | .
100 200 300 4 T:K
Puc.3. Pasnocts C,-C, Beruncnensas: 1-no popmysne (1), 2-no dopmyne
Hepncra-JIunnemana

T 0,K E.I'Pa

— 0 v,,m/cek

U- A
80 323 0,080 349,6 7800
90 314 0,087 330,4 7583
100 306 0,091 3138 7390
110 298 0,096 285,7 7051
120 292 0,101 262,8 6753
130 286 0,105 244.3 6520
140 280 0,111 231,8 6351
150 275 0,115 2215 6209
160 270 0,120 2179 6158
180 266 0,126 2145 6111
200 259 0,131 2094 6030
220 257 0,136 206,1 5989
240 255 0,141 2045 5966
270 250 0,145 202,8 5941
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300 247 0,150 200,3 5932
350 246 0,165 1994 9527
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ONPEJEJEHUE ONITUMAJIbHOM CTENIEHU NOKPHITUSA U
JUITOJIBHOI'O MOMEHTA ATOMOB BA HA 'PAHH (100) Mo

A.K. Opyxos, A.O. Jampamupos, @.A, Opyakos,
AWM. UcmaiibLioBa
baxunckuti I'ocyoapcmeennviii Yruueepcumem
orar@mail.ru

CTeneHp NOKPBHITHA COOTBETCTBYIOIIMHA MHUHHUMAIbHOH paboTe BBIXOAA IS IUIEHOUHBIX
CHCTeM Ha3bIBaloTCAd ONTUMANbHOU (Oonr). [1,2]. Ansa onpenenenns 6,,, =N, /N, mpousso-

JMJIOCH CPAaBHEHUE KOHIICHTparuu atoMoB O0apus Ha Mo(100) cooTBeTCcTBYIOIIME ONTUMAITLHON
CTCHCHH IOKPBITHS Nomr 1 MoHOCHOS Ny .OTO OBUTIO ClIEaHO W3 CpaBHEHUS IJIOMIAJICH THUIIOB
TJC u noHoB Ba® cOOTBETCTBYIONIME ONTUMAILHOH CTENEHH HOKPBITHS M MOHOCJOS aToMOB Ba
Ha rpanu (100) monmOmena cienyromum oOpazom. Cuagana Ha Mo(100) mpu Temmeparypax
KOTOPBIX HET 3aMETHOM JiecopOIuu aToMoB Gapust (ombIThI moka3anu, uto nmpu T<1100 K aromoB
Ba ¢ Mo(100) npakTudecku He JaecOpOHUpYIOTCS, T.K. IPU MEpEKphIBaHUE MOTOKA aToMOB Ba Tok
T3D ¢ Mo(100)-Ba monroe BpeMsi HE MEHSETCS) MOJYYHIIA MOKPBITHS aTOMOB COOTBECTBTYIO-
M€ OINTUMAIILHOW CTeNeHU TTOKPBITHS. Ilocnie 5TOro mepekphiBaiM MOTOK aroMoB Ba u
samuceiBamy TJIC momoB Ba®. UTo6bI monyumTs MoOHOCHON atomoB Ba ma rpamm (100)
MOJIMO/IeHa HE UMEIOIINIA KJIACTEPOB U IPYrHX 00pa30BaHUI HAMU OBLJIO MCIIOJIb30BAHO SIBJICHHUE
UHTEepKaIMpoBaHus aroMaMu Ba Monocnost rpadura Ha Mo(100) . [lyis aToro cHavaisa Ha rpaHu
(100) monubaena narperoii 1o T~1700 K mytem sxcno3uiiuu B mapax OeH30J1a ¢ JaBICHHEM p =
2107Ttop u3 paznoxenus moiekyn CgHg momydumnu monocnoi rpadura, o0 oOpazoBaHUU
KOTOPOTO CYJWIIU 110 H3MEHEHHIO PaboThl Bbixoa u aucconuarmu mosekyn CsCl, KJ. 3arem npu
TeMNeparype T<700 K cucrema Mo(100)-C o6iryyanach HOTOKOM aTOMOB 0apusi ¢ IUIOTHOCTHIO
v=510" cm? 3a ,OTIPE/ICTICHHOE BPEMs M TIOCIIC MEPEKPhIBAHMS MI0TOKA aTOMOB Ba 3armceiBamm
TJIC umonoB Ba® m3 cuctemsr Mo(100)-C. TTocie 3Toro, 5Ta Hmpouexypa Oblla HOBTOPEHA JUIA
BpeMeHH dKkcro3umun t>t;. Amamms TJIC monoB Ba® mokasain, uto ¢ YBEJIMYEHUEM BPEMEHU
IKCHO3UIIMH KOJIMYECTBO MHTEPKAIMPOBAHHKBIX aTOMOB Ba (atombr Ba o MoHOC0eM rpaduTa)
YBEJIIMYUBACTCA JI0 OIPENEICHHOTO 3HAYCHUsS W TpPU JajbHEHIIEM YBEIMYCHHH BPEMEHU
skcno3uiun Mo(100)-C B moToke atoMoB Ba oHO He MeHseTCss. DTO HaMH ObLIO MPHHATO, Kak
MoHoclol aromoB Ba na rpanm (100) MOJ'II/I6I[€H3. noj MoHocioeM rpadura. 3arem wu3
cpaBHenus miomaneii mukos TJC moHoB Ba' COOTBETCTBYIOIMX ONTHMAILHOW CTEMNEHH
HOPBITUS. K MOHOCIIOS ObLTa Haii/leHa ONTUMAalIbHAs CTEIICHb IOKPBITHS aTOMOB Oapusi Ha rpaHu (
100) monnbaeHa 1 OBUTO MONTyYeHO 3HaYeHHe 0,,,=0,70-0,05.
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OmnpeneneHue ONTUMATBHON CTEIEHH MOKPBITUS Oop; MO3BOJISIET BBIYUCIUTH KOHIICHTpA-
muio u crenenn mokpeituii 6=N/N,, atomoB Ba B m000ii MOMEHT BpeMeHH t HAa MOBEPXHOCTH
monmnbaena. [Ipu temneparypax T<T, monuOneHa, B KOTOpBIX HET JecopOiuu atoMoB Ba, mis
MOCTOSTHHOM TIOTHOCTH TIOTOKA MOXKHO HamucaTh cienyromue cooTHomenuss N= vi, Nop= Vionr
1 Ny= vty, tae N, Nour 1 N, KommdectBa atomMoB Ba Ha 1 cM® mIomany MOBEPXHOCTH IPAHHU
(100) monmbaeHa 1S MOMEHTOB BPEMEHH COOTBETCTBYIOIIHE MPOU3BOJIBHON CTEIICHH MTOKPBITHS
(6), onTumanbHOU crerieHH MOKPHITUS (Oonr) ¥ MOHOCTOs (0,). M3 3TUX COOTHOMICHUH MOXHO
HaiiTu O 1 N Kak QyHKIIMK BpeMEHHU HambUieHus .

0= tLerc

7io

t
N ¢ Ny, ).
Jnst onpenenenvs N u3 (1) wim ke N=0N,, Heo6xoqumo 3HaTh Nomr vttt Ny. M3BecTHO, 4TO
Ha rpanu (1010) Re, nHa rpanu (100) W u3 TekycTypupOBaHHBIX JIEHT U Ha rpanu (112) W
MOBEPXHOCTHAs KOHIEHTPAIUsi aTOMOB  Oapusi COOTBETCTBYIOIIass MUHUMYMY paOOThl BBIXOJa
umeer sHaueHHe Nomr = 410" cM? Dru pesymbraTsl IOKasbIBAKOT, YTO OINTHMAIbHAS
KOHICHTpAIMsi aTOMOB Oapuisi B OCHOBHOM OTIPENEIISIETCS MX B3aMMOJCHUCTBUEM, a CTPYKTypa
METaJUTUYECKON MOMJI0KKH 0cO0YyI0 poib He urpaer. [loatomy 310 3HaueHHE Ny =~ 410%em
110

HaMH OBUIO MCITOJB30BaHO A OMPCACJICHUA IMJIIOTHOCTU ITIOTOKA aTOMOB 6ap1/m V= n i

7io
onpenenenus N o popmyne (1).
3aBHCHMOCTh HM3MEHEHHE PaldOThl BbIXOJAa A@ OT JUIIOJIBHOTO MOMEHTa P ompememnsiercs

YpaBHCHUEM FCHBMFOHBHa
A@ = 4zpn, (2)

rjae N-oBEPXHOCTHAs KOHLECHTpauusa aaaroMa. B cBsa3u ¢ 3Tum npeacTaBIAJIOCh BO3MOXXHBIM
MNOJY4YCHHUC 0ojlee TOYHBLIX KOIMYECTBEHHBIX JaHHBbIX O 3aBHCHMOCTH pa6OTBI BbBIXOJa OT
BCJIMYHUHBI HOBCpXHOCTHOI‘/‘I KOHIOCHTpAalunu aﬂ00p6I/IpOBaHHBIX aTOMOB 6ap1/1$[ HOHBS}UICB
3aBUCUMOCTBIO (p WA K€ A(D OT N BICPBBIC OIPECACIUIN BEIUYUHY JUIIOJIBHOIO MOMCHTA U eé

3aBHCHMOCTB OT N jutsi cucteMsl Mo(100)-Ba. Ilpu P ( B ne6asix) ¢ (B Bosbtax) u N (B cM™?) mst
Manbix nokpeitTuii 6~0,05-0,03 atomoB Ba onpenenen nunonbHbii MOMEHT Py M301MpoBaHHOTO
Ha MOBEPXHOCTH aToMa, BeJIHYUHAa KOTOpoil monydwiack (3,8+4)D.Eciu momyctuth, 4To mpu
00pa30BaHUM TAKOTO AUIOJI, YP(PEKTUBHOE TUICYO PABHO PaanycCy Ii CBOOOTHOrO noHa Oapusi [

0
~ 1,48 A 1O 3apsa aumosisi okasbiBacTcs paBHbIM ~ 0,9e, a He 2e. Takoe paznuune MexIy
3aps/iaMd B CBOOOJIHOM M aJICOPOMPOBAHHOM COCTOSTHMH JAaeT OCHOBAHHWE CUYHUTATh, YTO ATOMBI
Oapust ajicopOMpOBaHbI HAa MOBEPXHOCTH MOJIMOJICHA HE B BHJC MOHOB, a CKOpEe BCETo, B BHJIC
KaK-TO MOJIIPU30BaHHBIX (YaCTUYHO HOHU3UPOBAHHBIX) ATOMOB.
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W3YUEHUE 3ABUCUMOCTH PABOTHI BLIXOJIA U OTHOIIIEHUI
IOCTOSAHHBIX PUYAPJICOHA OT CTEIIEHU ITOKPBITUSA
ATOMOB BA HA I'PAHMU (100) MOJIUBJIEHA

A.K. Opymkos, A.O. lampamupos, P.H. Ucmaniiosa,
®.A. Opynxos, A.. UcmalibuioBa
baxunckuit I'ocyoapcmeennwitl Yuueepcumem
orar@mail.ru

JIJis TIGHOYHBIX CHCTEM OOJIBIIION MHTEpPEC MPEICTaBISIeT 3aBUCUMOCTh pa0OThI BBIXOJA U
A ot crenenu nokpeiTusi. OnpeieNieHne ONTUMAITBHON CTENIEHU TOKPBITUS MTO3BOJISIET TOCTPOUTH
3aBHCHUMOCTH DPaOOTHI BBIXOZA, OTHOIICHHWE TOCTOSHHBIX PuuapncoHa Ao/A W u3MeHeHHE
pabotel Bbixonma IwieHouHOW cuctembl Mo(100)-Ba or cremeHH TOKPBITHUST WM OT
MOBEPXHOCTHON KOHICHTpalmu anatoMoB [1,2]. DkcnepruMeHThl MOKa3bIBaeT, YTO HPU BCEX
CTETICHSX MOKPBITHI aToMOB Ba aHOManbHbIN 21ekTpoHHBIN 3¢ dekT HloTTkM oTcyTcTBYET. DTO
JaeT BO3MOXKHOCTh CYMTaTh, 4TO moBepxHocTh Mo(100) sBnsiercss omHOpomHO# TO paboTe
BBIXO/Ia TIPU BCEX CTEIMEHSX IMOKPHITHI aTOMOB Ba, ¢ cooTBeTCTByrOmMMHU pabOTaMH BBIXOJA.
PaGora BeixOma cuctembl Mo(100)- Ba Obuta ompeneneHa aBymsi crocobamu: 1) mo MeTomy
npsiIMbIX Pudapicona, 2) mo moiHoMy L
TOKy ¢ yueToM A¢/A u 6e3 Hero. It 60 | ep, YA
OTpe/IeTICHUsT OTHOLIECHUH MOCTOSH- I
HbIX PHYapicOHa B OJMHAKOBEIX 0,0
SKCHEPUMEHTABHEIX YCJIOBUAX Hal- 5
JIEHBI OpPJIMHATHI MPSIMBIX Pudapacona
IS 9UCTOM M TOKpHITHIA atoMamu Ba 4.5
noBepxHocTei. [lorom ObuTO0 TOCTpO-
4,0
€HO 3aBHCUMOCTH €@, Ig Ad/A u Ag

ot 0. 31ech NMPUBEICHO TOJNBKO 3aBU- 3.5
CHMOCTh Pa0OTHI BbIXOJIa OT BPEMEHHU

HanbuteHus. Kak BUIHO U3 rpaduka ¢ 3,0
poctom 6 paboTa BbIXOJA YMEHBIIA- 2§
ercs w upu 6=0,,, CTaHOBHUTCA

MHHHMAJIBHEI, a 3aTeM HaOmomaercs 2,0 1
ca0bIit pocT. 3aBUCUMOCTH
Ig A,/ Ay, = f(0), TOXE MOHOTOHHO

15 t, mun

—---
)

s

3

a1

[N

o

Puc. 3aBucumoctn paboThl BBIXOAA IJICHOUHOM
YMEHBINAETCA C pocToM O, a mpu cuctemsl M0(100)-Ba ot BpemeHu HambuIeHHS aTo-
0=0,;r NPOXOIUT UYEPEe3 MHUHHUMYM. MOB Oapusl JUIs pa3HbIX TEMIEPATyP BBIIECPIKKU:

OTO JaeT BO3MOXKHOCTH CKa3aTh, 4YTO 1-T=1700K, 2-T=1300K, 3- T=1100K, 4- T=700K
pabora BbIXOJA M  MOCTOSIHHAs

PuyapyicoHa N3MEHSIOTCS CUHXPOHHO

B 3aBHCHUMOCTH OT CTENIEHH MOKPBITHSA. 3aBUCUMOCTb PabOThl BBIX0/1a OT CTEIIEHU MOKPBITHUS IS
MeTaUl- MJIEHOYHOM CHUCTEMBI, KOTOPBIH UMEIOTCS B MUPOBOW HAay4dHOH JUTEpaType Aaxe AJL
WJICHTUYHBIX CHCTEM, HHOTIa MeeT npotuBopeyre. Hanpumep B pabore [3] ms cucrem Re-Ba,
B 3aBUCUMOCTAX ¢ OT 0 He HaO/II0JaeTCsl MUHUMYM. ABTOpPBI CUUTAIOT, YTO MIPUIMHY OTCYTCTBUS
MHUHHMYyMa HY)KHO UCKaTh B MPUHSTHIX UMHU 3HAYCHHUAX TEMIIEPATYphl PA3TOHKU acOpOaTOB IO
MOBEPXHOCTH OCTpusi. A B paborax [4] mosiBieHHs MUHUMyMa Ha KpUBBIX ((N) CBS3BIBAIOTCS C
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HaJIM4ucM B aI[C0p6HpOBaHHOI>’I IIJICHKC 6ap1/1${ IMpUMCCHU OCTATOYHOI'0 rasa. Y 51 cHyuTacMm, 4To

NosiBJICHHEe MUHMMyMa ¢(N) B IUICHOYHBIX CHCTEMaX 3aBHCUT OT POJa BEIIECTB 3MUTTEpa U
a7ICOPOMPOBAHHON YACTHUIIBI.
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Zn;xCdxO NAZIK TOBOQOLORININ OPTIK XASSOLORIN® KATOD COKDURM®
POTENSIALININ TOSIRI

H.M. Mammadov, V.C. Mammadova, E.A. Rasulova
Bak: Dovlat Universiteti
mhhuseyng@gmail.com

Isd> sulu moahluldan elektrokimyavi cokdiirms metodu ilo siisa/SnO, altliglar: lizarinda
alinmzg  muxtaolif torkibli Zn;4xCdyO (0.1<x<0.4) soffaf kecirici nazik tobagalarinin optik
parametrlarinin optimal giymati t¢un katod ¢okdirma potensialinin giymati miayyan edilmisdir
(U=-1.2 V). Optik todqgigatlar asasinda nazik tabagalorin gadagan olunmus zolagimn qiymati
hesablanmusdir.

Otaq temperaturunda E;=3.36 eV gadagan olunmus zolaga malik ZnO soffaf yarimkegirici
nazik tobagolori hazirda ultrabandvsoyi (UB), mavi, yasil vo ag isiq diodlarinda, hamginin giinos
energetikasinda genis totbigino gore 6z analoglarindan (GaN) heg do geri galmir [1-3]. Belo ki,
Ga tobiotdo nadir tapilan element oldugu halda, Zn genis yayilmisdir. ZnO nazik tobagolori
kimyavi cohotdon dayaniglt olmast ilo borabar, istehsal texnologiyas: ucuzdur vo zohorli deyil.
ZnO- in (stun cohoatlorindan biri iso onlarda eksiton rabito enerjisinin (60 meV) GaN-o (25 meV)
nisbaton boytik olmasidir [4]. Eksiton rabits enerjisinin bu cur boyuk giymoato malik olmasi ZnO
nazik toboagolorinin emissiya gabiliyyatini artirir ki, bu da onlarin lazer texnologiyasinda totbiq
imkanlarint artirir.

Alinma texnologiyalarinin tokmillagdirilmasine baxmayaraq ZnO nazik tobagolarinin zaruri
keciriciliya malik nimunalarinin alinmas: problem olaraq galmagdadir. Bels ki, asgarlanmamis
ZnO nazik tobogolorindo oksigen vakansiyalari, hidrogen hesabina yaranan defektlor [5, 6]
onlarin totbiq imkanlarint mohdudlagdirir. Bozi islordo mixtolif metallarla asgarlanmaga
baxmayaraq [2] zaruri parametrlors malik nazik tabagalor alinmamisdir.
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Duz zolagh CdO kegirici nazik tobagoalori iso ZnO-don forgli olarag spektrin goriinon
oblastinda (Eg=2.5 eV) soffafdir. Onlarin elektrik vo optik xassslorinin genis temperatur inter-
valinda todgiq edilmis, giinas energetikasinda, gaz sensorlarinda, habels, Kigik mugavimatli
rezistorlar kimi totbiq imkanlarn arasdirilmisdir [7-8]. ZnO-la mugayisade (90%) CdO
tabagalarinin gorunon oblastda optik buraxmas: azdir (60-70 %). Lakin algag omlu olmasi nazik
tobagalarinin totbiq imkanlarmi artirir.

Zn0O vo CdO nazik tobagolorinin ayriligda hor birinin Ustiin cohatlorinin artirllmas: vo
catismayan coahotlorinin azaldilmas: ticiin elmi odobiyyatda son dovrlor ZnO-CdO sistemi bark
mohlullarinin nazik tobagolori totbiq olunmaga baslanmisdir [9-13]. Belos ki, torkibin doyismasi
ilo Zn1.xCdxO nazik tobagalorinin soffafliq oblastini, miigavimatini vo ham da sindirma omsalini
idaro etmok mimkindir. EImi adobiyyatda Zn;.CdxO bark mohlullarinin nazik tobagoalori asason
molekulyar sua epitaksiyasi, sol-gel metodu vo piroliz kimi metodlarla alinmigdir. Lakin sulu
mohluldan elektrokimyavi ¢okdurmo metodu bu metodlardan fargli olaraq daha asan idars edilo
bilon va genis sahoys malik nazik tobagalor almaga imkan verir.

Eksperimental naticalar va onlann izahi. Zn1.,CdxO (x=0.1; 0.2; 0.3; 0.4) nazik tobagolori
sulu mohluldan katod ¢Okdiurmsa metodu ilo siisa/SnO, althglart Uzorindo alinmisdir. Anod
materiali kimi reaksiyada qrafit elektrodlardan istifado edilmisdir. Reaksiya mohlulunun
tursulugu azot tursusunun olava edilmosi ilo idaro edilsmisdir (pH = 3-5). Cokdurilmoda
Zn(NOg3),+ Cd(NOs3)2+KNO3+H,0 sulu mohlulundan istifado edilmisdir. Cokdurilms otaq
temperaturunda vo 70-80°C temperaturda aparilmisdir.

Sokil 1-do katod potensialmin -0.9V; -1.2V; -1.28V vo -1.35V qiymatlorindo alinmig
Zno7Cdo30 nazik toboagalorinin optik buraxma spektrlori tosvir edilmisdir. Sokildon gorinduyu
kimi, 400-830 nm dalga uzunlugu oblastinda nazik tabagalarin optik buraxma amsali 52-92 %-o
barabordir. Nazik toboagolorin optik buraxma amsalinin giymatinin bu cur kifayst godor olmasi,
onlardan giinas enerjisi ceviricilorinds istifads etmoys imkan verir. Katod potensialinin — 0.9 V
giymatinds ¢okdirulmis nazik toboagolorin fundamental udma sorhaddi murokkabdir vo 0 godor
do kaskin deyil. Bu da onu gostarir ki, katod potensialinin —0.9V giymatinds ¢okdurtlmis nazik
tobagalarinin kristal qurulusunda bir yox bir ne¢o faza misahido edilir (fazalarin seqregasiyasi).
Katod potensialinin -1.2V-a godor artmas: ilo fundamental udma sorhadi kaskinlasir vo nazik
tabagolorda optik buraxma amsali 94%-o goador artir ki, bu da nazik tobagolords vahid fazanin
formalasdigin1 gostorir. Katod potensialnin -1.35V qiymatlorindo alinmis nazik tobagolorda
yenidon fazalarin seqregasiyasi hesabina fundamental udma sarhoddi murakkablosir vo optik
buraxma omsal1 65%-o gador azalir.

Isdo katod potensialinin-1.2 V giymatinds ¢okdiriilmis miixtolif torkibli Zn; «Cd,O nazik
tobogolorinin optik xassolori todgiq edilmisdir. Muoyyan olunmusdur ki, torkibdo Cd-un
miqgdarinin artmasi ilo fundamental udma sorhaddi uzun dalga torafs surislr. Nazik tobagalorin
gadagan olunmus zolagmin eni (a-hv)2=A(hv-Eg) ifadasi osasinda hesablanmisdir. Burada, o-
udma omsali, A- sabitdir. ifado osasinda qurulmus grafiklorin xotti hissesinin enerji oxuna
ektrapolyasiyas ilo nazik tobagalorin gadagan olunmus zolaginin eni mioyyan edilmisdir (codval
1) vo elmi adabiyyatdaki méveud giymatlorls [14] miigayiss edilmisdir.
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BJIUAHUE IOJJMOXKHU HA CTPYKTYPY I'PA®EHA, IIOJTYYEHHOI'O HA
MOHOKPUCTAJUIMYECKON NOBEPXHOCTH UPUIUS

A.O. lamjeMupoB
baxuncxuil I'ocyoapcmeennwiii Yuueepcumem

BBenenune. B Hacrosimmee BpeMs mpeicTaBisieT OOJIBIION HHTEpPEC MOHOCIOH Tpadura
(rpacden) oOpa3yromuxcs Ha MOBEPXHOCTH TYrOIUIABKMX METALIOB. Takoi WHTEpPeC BbI3BAH €ro
HEOOBIYHBIMU CBOMCTBAMHU. MOXHO BBIJIEIUTh HECKOJIBKO OCHOBHBIX (DaKTOPOB, JETAIOIINX Ipa-
(deH yHUKaTbHBIM CpeAM MHOXKECTBAa HaHOMAaTepUaIoB. HecMOTps Ha TO, YTO €ro TOJIIMHA
COCTaBISIET BCETO OJWH aTOM, rpadeH sBiseTcsl CTaOUIbHBIM 00pa3oBaHHEM, CTIOCOOHBIM COX-
PaHITh CBOIO KPUCTALTMUYECKYIO CTPYKTYPY, KaK B BAKYyMe€, TaK U Ha IIHUPOKOM CIIEKTPE OBEPX-
HocTell. OH HE TOABEPKEH OKHUCICHUIO TNPU HOPMAIBHBIX YCJIOBHSAX, YTO OOECIEYMBACT
BO3MOYKHOCTH €r0 JKCIUTyaTallii Ha BO3AyXe M Jake B 0oJiee arpecCUBHBIX cpenax. [Tockombky
BCE aroMbl rpadeHa MPUHAUIEKAT €r0 MOBEPXHOCTH, a Yepe3 MOBEPXHOCTh OCYIIECTBISICTCS
B3aMMOJCHCTBHE C OKPYXKAIOMIEH CPeoil, TO SICHO, YTO OJIHAM U3 KJIIOUEBBIX (haKTOPOB, OTpee-
JSIOLIUX CBOMCTBA TpadeHa, ABISETCS €ro B3auMOACHCTBUE C MOATIOKKOM. DTO B3auMozeiicTBre
orpeaenseT MOp(ONOTHI0O W DIEKTPOHHYIO CTPYKTYpy TpadeHa, MOITOMY BaXKHOW 3amadyeit
SBJIIETCS] U3YUEHHUE ITHX XapaKTEPUCTUK rpad)eHa Ha IMUPOKOM CHEKTpe moajoxek. EE€ perenne
OTKpPBIBACT BO3MOXKHOCTH IIEJICHAINIPABICHHOTO BIHMSHHUS Ha CBOWCTBAa Marepuana. OCHOBHBIM
bakTopoM, ompenensomuM MophoJIOTHIO TPadeHOBOrO MOKPHITUS HAa TMOBEPXHOCTU SIBIISIETCS
€ro XMMHUYECKOe B3aMMOJACHCTBHE C TOJJIONKKOW, MPHUBOJAIICEC K TOSBICHHIO H3THOOB CIIOS
rpadeHa, MOBTOPSIIOMINX FEOMETPHYECKOE CTPOCHHUE TTOBEPXHOCTH TOJIOKKHU. JTO MPOSBISAETCS
B CIIOCOOHOCTH rpad)eHa MOKPHIBATh HEOAHOPOIHBIC YUACTKU OBEPXHOCTH 0€3 pa3phiBa IIEHKH.
B Hacrosiiee BpeMsi YCTaHOBIJICHO, YTO TaKas IUICHKA, oOpasyromasics Ha mHorux merasmiax (Ir,
Re, Pt, Ni, Rh, Ru, Mo, Pd), pa3Hoii npupo/ibl ¥ KpUCTAIIIOT€OMETPHH, CBSI3aHA C TIOBEPXHOCTHIO
MeTajlla JIlb ciabbiMu cuiaaMu Ban-nep-Baanbsca. E€ pabota BeIxoaa cocTaBiser e, =4.45 eV
Y HE 3aBUCHT OT IPHUPOJIbI U KPUCTATUIOTCOMETPUH TOTOKKH [1-4].

JKcIepUMeHTANbLHAsE MeToAuKa OTbITH NMPOW3BOAWINCHE B BBICOKOBAaKYYMHOU Macc-
CIIEKTPOMETPUYECKON yCcTaHOBKe. B omHOM U3 (POKYCOB Macc-ClieKTpOMEeTpa yCTaHaBJIMBAJIach
upuaueBas jgeHra ¢ pazmepamu 2mm X 0,03mMm x 50mMm niepen BxomHO# 1mienbro. [ToTok aToMOB Ha
MOBEPXHOCTh MPUIUEBOM JICHTHI MOCTYHAN W3 UCIAPUTENs, TP HEOOXOAMMOCTH KOTOPOTO €ro
MO>XHO OBUIO NEPEKPHITH 3aCIOHKOM, YNpaBIsIEeMbId W3 BHE MPUOOpa DJIEKTPOMArHutoM. Tox
TEPMODJIEKTPOHHON 3MHccHH TO M3Mepsiiv Ha KOJUJIEKTOpE ¢ aHTHIMHATPOHHOM CETKOH, a TOK
MOBEPXHOCTHOM woHM3anuu [IMA aroMOB Ha BBIXOAE MAacCC-CIIEKTPOMETpa C TMOMOIIBIO
BTOPUYHOTO MOHHO-3JIEKTPOHHOTO YMHOXKUTEISA. [I0TOK HEUTpabHBIX aTOMOB JIECOPOUPYEMBIX C
JCHTHI, TPU HEOOXOJUMOCTH HOHHM3MPOBAIM JIIEKTPOHHBIM yIapoOM B KamMepe HOHM3AIIHH.
I'paden Ha rpanu (111) upunus npu T>1300K mosrydwim myTem Hamycka OCH30JIa B HCTOYHHK
Macc-CIIeKTPOMETpa U3 CUCTeMbl Hamycka. [Ipu oOpa3oBanuu rpadena Ha rpanu (111) mpumus
ero pabora BeIxoJa yMeHbInanzack ot 5,8 3B no 4,5 3B u xpome Toro obpazoBanue rpadena Ha
UpHINH TaK ke omnpenemwmm mo gucconmanuu Moisiekyn CSCl, koaddumuent nuccormanuu
KoToporo ymenpmiancs or y=1 mms rpamm (111)Ir mo y=10°+10° ams rpamm (111)Ir ¢
rpaperom (Ir-C) [2-3]. Temneparypy UpHUIUEBOH JICHTHI U3MEPSUIH ONTUYCCKUM MMHPOMETPOM
gyepe3 MUPOMETPUIECKOe OKHO a B HEIMUPOMETPUUIECKON 00JIaCTH €€ HAXOAMIU U3 3aBUCUMOCTH
TEMIIEpaTypbl OT TOKa HaKaja IyTeM OHKCTPANOJISIUM JTOH 3aBHCHUMOCTH K KOMHATHOUN
TeMmeparype. JlaBneHrne ocTaTOYHBIX ra30B B Mpubope 66110~5.10™ Topp. TemMmnepaTypbl JIEHTHI
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M3MEPWINA ONTHYECKUM MUpoMeTpoM. TertoBas oOpaboTka MPHUIUEBON JIEHTHI MPOU3BOIUIOCH
MyTeM MEJUICHHOTO HarpeBa nepeMeHHbIM TokoMm J10 TemmepaTypbl 2300K u mpu temmneparype
2100-2300K mpoucxomuna pexpuctammuzamus B TedeHnn 15-20 gacoB. [lo meronmy mpsimoit
Puuapncona Obina ompeseneHa paboTa BBIXOJA PEKPHUCTAUTM30BAHHONW UPUIUEBOW JICHTHI U
Ob110 Moy4eHo (=5,76+0,05 sB, xoTopast coBmagaeT ¢ U3BECTHBIM 3HAYEHUEM PaOOTHI BHIXOAA
Ir(111) [1]. OnHOpOmHOCTH O paboTe BBIXOJA ObLIAa MPOBEPEHA OTCYTCTBHEM AHOMAIHHOTO
anektpoHHoro d¢dekra lortku. I[locne mnomydenus Ir(111), wHa Heli o00pa3oBaIOCh
MOHOCJIOIHOE MOKpHITHE-TpadeH, MyTeM Harycka OeH30J1a, MOJIEKYJIbl KOTOpasi pa3jaraiach Ha
Harpertoii moBepxHoctu. OOpa3oBanue rpadena onpeneauian o nonnsanuu Mosekysn CsCl u o
M3MEHEHHUI0 paboThl BHIXO/A MO MOJIHOMY 3JIEKTPOHHOMY TOKY. Ilo MeToxy nmpsimoii Puyapacona
OblL1a onpeneneHa paboTa BhIX0/1a MIEHOUHOH cuctembl ¢=4,4310,05 »B.

PesyabTaThl M HX o6cy:xkaeHuss. HeMOHOTOHHYIO 3aBUCHUMOCTB @r-c=f(6) mIeHOYHOM
cucrembl Ir-C MOKHO OOBSICHUTh U3MEHEHUEM CTPYKTYPBI cliosi yrirepona Ha Ir(111). ITpu mansix
cTeneHs X MOKpeiTus (0) yBenmuumBaromux paboOTHl BhIXOAA ¢y U ¢, (HANbUICHHS Yriepona
t<80cex.) yriaepon IOKEH HAXOAWTHCS HA MOBEPXHOCTH TPAHM B BHJEC OTICIBHBIX aTOMOB.
VYBenuueHUe ¢ MOKHO OOBSACHUTH C TOMOINBIO JUNOJBHONW TEOPUHM, TaK KaK BCJEJICTBUE
OTHOCHUTENILHON  DJEKTPOOTPHUILIATEIBHOCTH aTOMBI  yriepoga Ha Ir moryr o0nanath
oTpunaTenbHbIM dPQeKTuBHbIM 3apsioM [6]. Pe3koe yBenmueHHe 3JIEKTPOHHOTO TOKa Ha
M30TEpMax MOKHO OOBSCHUTh HAYMHAIOIIUM IPOIIECCOM 00pa30BaHUsl OCTPOBKOB YyIiiepoja, Ha
KOTOPBIX pa0oTa BBIXOJA CYIIECTBEHHO HWke, yeM Ha rpanu Ir(111). IMpouecc mepectpoiiku
MOKPBITHS MOYKET OCYIIECTBISIETCS ITyTEM MUTPALMOHHBIX MEPEMEIICHH aTOMOB yIJIepo/ia, YTO
TpeOyeT BpeMeHH, IOATOMY B 3TOW 00JIACTH MOKPBITUH AJIs1 YCTAHOBJICHUSI CTAIMOHAPHBIX TOKOB
tpebyercsa Bpems. Ilocmemyromee ¢ pocToM mocTeneHHble m3MeHeHus |” u |* 10mKHBI BHI3BI-
BaThCS yBEIMYEHHEM Pa3MepoOB MOKphITHA. O6IacTs m30TepM, B KoTopoii o6a toka (I" u I7)
Oosbmie TOKOB ¢ uyucTOM moBepxHOCTH rpaHu (120<t<180cex. puc.l) mokaspiBacT, 4TO Ha
MOBEPXHOCTHU TPaHH CYIIECTBYIOT 00€ CTPYKTYpPBI YIJIEPOJHOTO MOKPBITHS: M YYaCTKH 3aHSATHIC
OTJICJIBLHBIMU aTOMaMH YIJIepOoJa ¥ BO3MOXHO, OCTPOBKH yriepona. OOpa3oBaHue 3apoJIbIIIeit
rpapera Ha Tpanu (111)lr mMoxHO paccmaTpuBaTh Kak (Da3oBBIA TepexoJ MEpBOTO poja B
JBYMEPHOM aJIcCOpOMpOBaHHOM cioe yriaepona. Jns ocymectBienus ¢a3oro mepexona NpU
3aJJaHHOW TeMIIepaType MOAJIOKKH HEOOX0IMMO, UTOOBI KOHIICHTPAIHSI YaCTHUI] HA MMOBEPXHOCTH
JOCTUTIIA, HEKOTOpoil kputndeckoit BenmunHbl Ny (a mokpeitue 6=Ni/N,). YBenuuenue N mpu
JalbHEHIIeM HalbUICHHHM TpU 1=CONSt OymeT HapymaTh paBHOBecHEe MEXIy (asamMu U ero
BOCCTAHOBJICHHE Oy/IeT UATH ITyTEM KOHJICHCAIINH N30BITOUYHBIX aTOMOB YTJIEpO/ia B OCTPOBKH.

Takum oOpa3om, mocie ocymiecTBiaeHus (a3oBOro mepexoja AajbHEHIee HaNbUICHHUE
yriaepoja Ha TOBEPXHOCTH HAaYMHAETCS OOpa3oBaHWE 3apojpllieii rpadena, KoTopble
BIIOCJICZICTBMH YBEJIMYUBAIOTCS B pa3Mepax N0 0Opa3oBaHUs CJIOS TONIIUHOW OJHH aToM,
MOKPBIBAIOIIETO BCIO MOBEPXHOCTH MeTauia [lomydeHHblid TakuM CiocoOOM rpad)eH COCTOUT M3
JOMEHOB, TUIOTHO CTBIKYIOUIMXCSI ApyT ¢ ApyroMm. Tak kak, paboTa BbIXOJa CJIOSI CYIIECTBEHHO
OTJIMYAETCS OT PAdOTHI BBIXOJA TIOBEPXHOCTH MOKPHITON OTJCIBHBIMH aTOMaMH, TO BOSHHKAIOT
KOHTAKTHBIC TIOJIS TSTEH C Pa3iIMYHONW HANPSHKEHHOCTHIO HAJ IMSTHAMH Pa3IUYHON BEJIMYHHBI.
[To Mepe pocTa pa3mMepoB CII0sl KOHTAKTHBIE 1MOJIs TisiTeH ociadeBaroT. Poct I (t) mocie dhazoBoro
Nepexo/ia BBI3BIBACTCS M YBEIUYCHHUEM OOMICH IUIOMAAN CIIOS, U OCJIabJieHHeM KOHTAKTHOTO
MoJIsl TMATEH. YBenuueHue T MOMJIOKKH HPU TOCTOSHHOM IOTOKE aTOMOB YIIIEpOAa JOJDKHO
NPHUBOJUTH K YBENMYCHUIO O, , 4TO W HaOmojaercs B ombiTax (Uit (a3oBoro mepexona mpu
o6onpmmx T TpeOyercss OoJibllie BpeMEHa HaIbUICHUS Iy, €CIM MOTOK aTroMOB yriepoja
MOJICPIKUBACTCS TIOCTOSIHHBIM ).
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Puc.1. 3aBHCHMOCTD TEPMOIICKTPOHHOTO TOKA U TOKA HOHOB OT BPEMECHH
HambUICHAS yritepoaa Ha rpadb (111) upumus mpu
T=1700K.1-1=f(t),2- Igl =f(t),3- I"=f(t), 4-g I"=f(t)

O1eHKy BeIMYUHBI 6 MOKHO NMPOU3BECTH 110 U30TEPMaM TOKOB, Oepsl OTHOIIEHHE BPEMEHU
HalbUICHHsI, HEOOXOAMMOTO Al OCYIIECTBJICHHS (a30BOTO Iepexo/ia, KO BpeMEHH HallbUICHU,
HEO00XO0IMMOTO /71 MTOJTyYeHHs] MOHOCIOHHOTO TOKPBITHSA. MO0KHO OBLIIO ObI IPE/IIIONI0KUTH, YTO
IIpY KOHTAaKTe rpadeHa ¢ METauIoM BCIEACTBUE PAa3HMIBI pabOT BbIXOJa OyJEeT MPOUCXOAUTh
MEPEeHOC OTPUIATENBHOTO 3apsiia OT MaTepuaia ¢ MeHbIleil paboToil BbIXoJa K MaTepuany ¢
Oonbmielr pabotoii Bbixoma. [lockonbky rpadur obnagaer MeHbHied pabOTOW BBIXONA, YeM
MHOTHE METaJulbl, TO KOHTAaKT C METAUIOM JOJDKEH NPHUBOIAUTH K IOJIOKHUTEIBHOMY JIOIHPO-
BaHMIO Tpadena [7-8]. OnHako SKcnepUMEHTANBHBIC JaHHBIE CBUIETEIBCTBYIOT O TOM, YTO 3TO
He Tak. B cimydae nomioxex Ir HabmogaeTcs oTpuniaTeIbHOE JONUPOBaHKE rpadeHa.

[TpuunHOM 53TOMY sBIsSieTCd TO, YTO HHU TOMJOXKKY, HHM TpadeH Heslb3s CUHUTaTh
HEU3MEHHBIMU MpPU MalbIX pPAaCCTOSHUAX MeXIy HHUMHU. [lo3ToMy ckauok NOTeHHIMana Ha
Mex(a3HOW TpaHHLE ONpeneNsieTcss He TOJBKO INEPEeHOCOM 3apsia, HO M B3aUMOJCHCTBHEM,
BO3ZHUKAIOIIUM BCJICJICTBHE TEPEKPHIBAaHUS BOJHOBBIX (QYHKIMKA TpadeHa W TOUIOKKHU. M3
KpUCTAIIIOrpadMuecKUX COOOpakeHUH cliefyeT, YTO aTOMbl YIiepoja JODKHBI 3aHMMaTh Ha
nosepxHoctH rpanu Ir (111) nanGonee rimybokue mecta Mexay atomamu Ir (puc 2). Ctpykrypa
obpa3yemoro atomamu yriepoja Ha rpanu (111) Ir monoaromHoOro ciost mpu 6=1 coBnamaet co
CTPYKTYpOH CJIOEB yriiepoja B pelieTke rpadura.
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Puc.2. Mogenb aToMHO# cTpyKTYpbI rpadena Ha nosepxuoctd I1(111) u nzobpakenne
penbeda MoBepXHOCTHU nocie GopMUPOBaHUS rPad)eHOBOTO MOKPHITUSL
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3akiiouenue. VI3BeCTHO, YTO aTOMBI YIJIepoja BCIACACTBUE SP° —THOPUAN3AIMHA UMEIOT TI0
YeThIpe BAJICHTHBIX JJIEKTPOHA, CIOCOOHBIX OCYIIECTBIATH CBS3b; B pelieTke rpadura Tpu
3JIEKTPOHA aTOMa yriepoja 00pa3yroT JIOKaJH30BAHHBIE G-CBSI3H C TPEMsI COCEJHUMHU aTOMaMH B
JIBYMEPHOM T'€KCaroHaJIbHOM CJIO€, a YETBEPTHIM AJEKTPOH KaXKIOro atoMa 000OIIeCTBIISETCS
MEX]ly aTOMaMH CJIos, 00pasys 7 - cBsizu [9].

B ciiydae MeTamummueckoil MOAJIOKKH T AJIEKTPOHBI CJIOSI OCYIIECTBIISIOT, MO-BHAUMOMY,
CBSI3b C TMOJUIOKKOM, HAa YTO YKa3bIBaeT W3MeHeHHe paboTwl BhIxona. Ilocime obOpazoBaHus
monocsost yrinepona Ha Ir (111) npu BbIOpaHHBIX Hamu Ve, U T HaM He yAaIOCh MOJYYHTh
MHOTOCJIOHOTO TOKPBITUSI TPAHU YTIIEPOJOM B YEM MOXKHO OBLJIO YOSAMTHCS MyTEM W3MEPEHHS
ko3 dunmenta [T monexyn CsCl; on ocraBancs B ~ 100 pa3 MeHbIIMM, YeM TPU HOHHU3ALUU
MoJieKya1 Ha rpadute. B Hekoropeix padorax [10] meromom JIMD ObUIO MOKa3aHO, YTO Ha
MOBEPXHOCTH METAJUIOB C TPAaHEICHTPUPOBAHHON KyOWYECKOW PEIIETKOW MPpHU HArpeBaHUU UX B
YCIOBUSIX HEAOCTATOYHO BBICOKOTO BaKyyMa OOpasyercsl YIJepOAHOE IMOKPBITHE CTPYKTYpOi
rpadura. Takum 006pazom, 1o pe3yinbTaTaM Hamlei padoThl U HA OCHOBE JIMTEPATYPHBIX TaHHBIX
MOKHO yTBEp)KJaTh, YTO JISl MOJIyYCHHUS B aJICOPOMPOBAHHOM cioe rpadeHa, HE Tpedyercs,
9TOOBI CTPYKTYpa MOJI0KKH COOTBETCTBOBaNA ObI CTPYKTYype rpadura.
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B3AVMMO/JIEICTBUE ATOMOB YIJIEPOJIA C TIOBEPXHOCTBIO PEHUS

A.O.Jampemupos, A.K.Opyaxos, H.M. Hacpyiuiaes, A.P.Axmenosa
baxuncxuii I'ocyoapcmeennviti Yuueepcumem

BBenenune. B HayuHOM M MPaKTHYECKOM IUIAHE MPEJICTABISIET OOJBLION MHTEPEC B3aUMO-
JICCTBUE aTOMOB YIJIepojia C MOBEPXHOCTHIO IUIATHHOBBIX METAJIOB, IIMPOKO HCIOIB3YEMBIX B
KayecTBE KaTaJM3aTOPOB, TaK KAaK 3TO B3aUMOJCHCTBHE MPHUBOJUT K MHOTOOOPa3HBIM (DH3HMKO-
XHUMUYECKHUM TIPOLIECCaM U 00ECIICYNBAET BOBMOKHOCTh POCTa rpa)eHOBBIX TUICHOK - YHUKATBHBIX
MPUPOAHBIX IBYMEPHBIX KPHCTALIOB. HecMOTpst Ha 3TO, UMEETCs JIMIIb CYUTAHHOE YUCIIO PadoT,
IIe TaKOo€ B3aMMOJCHCTBHE H3YYald B CBEPXBBHICOKOBAKYYMHBIX VYCIOBHSX C TOMOIIBIO
COBPEMEHHBIX METOJIOB, IPUMEHSACMBIX B (DU3UKE MOBEPXHOCTH [1].

JKcIepUMEHTANbLHA MeToAuKa. B kauecTBe oOpasma Oblia MCHOJIB30BaHA pEHUEBAs
nenra ¢ pasmepamu 50x1,5x0,02 MM (JieHTa OBLTAa OJMMKpUCTAIUTHYECKas ). Pekprcraniu3anmto
penueBoii JeHTsl nmpousBoaniu npu T=2300 + 2400 K myTem HarpeBaHusi Ha IEPEMEHHOM TOKE B
TEYCHHH HECKOJBbKUX 4acoB. [locie TemmoBoil 00pabOTKH pEeKpUCTAILTU3UPOBAHHAS PEHUEBAs
JICHTa CTAaHOBHJIACH OJTHOPOJHOW MO paboTe BbIXOJa (OTCYTCTBOBAJI aHOMAIBHBINA AIICKTPOHHBIH
¢ dekt IllorTkm). PaGoTa BbIXOa PEKPHCTAIUTM30BAHHON PEHHUEBOW JICHTHI OIMPEICIUIACh 10
METOJly TTOBEPXHOCTHON MOHU3AIUK TPYAHOMOHU3MPYEMOTO dJeMeHTa — uHaug u nmo TO3. O6a
crioco0a ompeeieHus: pabOThl BBIXOA JaH MPAKTUYECKU COBITAIAIONINE pe3ynbTaThl (ep=5,17
+ 0,03 5B), uro cootBercTByeT padore Bhixoma rpanu (10 10) pemms [2]. ComporuBnenue
PEKPHCTAIUIM30BAHHON PeHHEBOM NEHTHI 0110 Ry0c=0,29 Om. ITocne momyuenus rpanu (10 10)
Re, nenty Harperyro no T=1600K, BbinepxuBaiu B mapax O6eHsona ¢ JaBiueHueM Py 6=2-10'5
Topp. Hus momyuenus rpadeHa HA MOBEPXHOCTH PEHUs, aTOMBI yriepojaa, oOpa3dyemble H3
pasIoXKEeHHUS MOJIEKYJT OEH30J1a Ha HarpeToi MOBEPXHOCTH PEHUEBOU JICHTHI TU(PPYHIUPOBATH B
0o0BeM peHusi A0 TeX IOop, MOKa KOHLEHTpPAlHUs aTOMOB YIJepoJa HE YBEIMYUBANIACH [0
KOHIECHTPAHIIMK TPEACTbHON PACTBOPMMOCTH TMPH JIaHHOW TeMmIeparype, IMOCJe Yero Ha
nosepxnoctu rpanu Re(10 1 0) o6pasosbBancs monocnoi rpadura.(puc.l). Iloce mocTmKeHus
NpeJeNbHON PAaCTBOPUMOCTH YIIIepo/ia B PEHUM NPU JIaHHOM TemIepaTrype Ha MOBEPXHOCTH

¢dopmupoBanuch rpadeHOBbIE OCTPOBKH, KOTOPbIE NpPH CIHSHUM OOpPa30BHIBAIN CIUIOLIHYIO
IUIEHKY.

Puc. 1. CxeMsI mpo1eccoB MpH B3aUMOACHCTBHU YIIIEPOa C IIOBEPXHOCTHIO PEHHUS.

OO0 obpazoBanuu rpadena Ha Re cymaumu no msmepenuto Tokos [N monekyn CSCl, Kl u TO3.
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Orot mponecc norpedoBan ~30-40 mMuHyT. OgHA W3 MHOTOYMCIIEHHBIX TaKMX 3aBHCHMOCTEH
TepModneKTporHOro |° u monHOro |° Toka OT BpeMeHH BBIAEPXKKH JIEHTHI B Mapax OGeH3071a
npuBeieHa Ha puc. 2. [Ipu 3ToM CONpOTHBIIEHUE JICHTHI YBEIUYHBAIOCH OT KOMHATHOU R20c=0,29
Owm 1o 0,46 Om. Crenens muccoruanuu Moiiekynn CSCl ymenpmaercst Gosiee uem Ha jaBa HoOpsiaka
npu 00pa3oBaHMU JAHHOTO TMOKPHITUS. TakuMm 00pa3oM, MbI JCUCTBHTENBHO HAOIIOAaEM
00pa3oBaHKEe Ha MOBEPXHOCTH METaJlIa rpa)€HOBOrO CJI0sl, MMEIOIIETo TOJIIUHY, PABHYIO OJJHOMY
MOHOCJIOI (KaK 3TO MOKa3aHO Ha CXeMe, MpecTaBlicHHOW Ha puc. 1). [lanbHeiimas BeIIepKKa B
napax OeH30J1a He U3MEHSIET TOJIIIMHBI TUICHKH, TaK KaKk OSH30J1 HE TUCCOIMHUPYET Ha IMAacCHBHOMN
MOBEPXHOCTH rpadeHa.

Igl

»
>

t, Mun

Puc. 2. 3aBucumoctu HOHHOTO (1;2) ¥ SIIEKTPOHHOTO TOKOB (3) OT BpeMeH!

BBIJIEPKKU PEHUEBOH JICHTHI B Mapax OeH3ona mpu Pc . 4 =2.10° Topp, T=1600K.
p p 616 pp

OrneHka MO MOJHOMY TOKY C TOMOIIBIO (hopMyIibl PruapiacoHa ykasbiBaeT, 4To paboTa BhIXOIa
YMEHBIIWIACh U COCTaBIsieT BennuuHy ¢ = 4.35 eV, Omi3kyro 11 rpadeHa Ha MOBEPXHOCTH
upuaus [2].

Pe3yabraThl U ux o0cy:xkaenue. OObIYHO 7SI ompeneneHus pabOThI BBHIXOAA METallI-
IUICHOYHON CHCTEMBI [IOJIaraloT, 4YTO TMOCTOsSIHHAas PuyapacoHa He U3MEHsSETCS U TPH
OJIMHAKOBBIX KCTIEPUMEHTATBHBIX YCIOBHUIAX, TPUMEHSIOT BBIPAKCHHUS

I
6(p=e(p0—kTIn|— (1)
0
rae,e@, I” —paborta BeIxoma u Tok TDD ais MeTawn -IUICHOYHOW CHCTEMBI, €Qo, lo —3TH ke

BEJIMYUHBI [T YUCTOTO METAJlIa COOTBETCTBEHHO.
Ucxons u3 atoro, mist padbotel Beixona rpanu Re (10 10) ¢ rpadenoM nonyduian 3Ha4YeHUS
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ep=4,405B, pabora Beixoma cucremsi Re (1010)-C, ompemensieMas IO METOXY MPSMBIX
Puuapacona, nmeer 3nadenue ep,=4,50oB. Kak BuaHo, paboTa Bbixona cucteMsl Re (1010)-C,

ompeneneHnas no (1), cymecTBeHHO oTIMYaeTcsi OT PabOThl BBIXO/A, HAWIACHHOW MO MPSIMBIM
Puuapacona. DT1o HecoBmaeHUe OOBICHICTCS HAMH U3MEHEHHEM TMOCTOSIHHON Puvapicona mpu

nepexone ot rparu Re(1010) x rpanu (10 10)Re ¢ rpadenom. ITosToMy A1 TaKMX MeETall-
IUICHOYHBIX CUCTEM MPH OMpPE/ICIICHUN pabOThI BBIXO/Ia WM XKe e¢ u3MeHeHus 1o ¢popmyne (1) u
M0 METOJy TMOJHOTO TOKa HEeJb3sl MpeHeOperaTh OTHOIICHHEM IMOCTOSHHBIX Puuapiacona Ag/A.
YuureiBas 910, osrydaercs popmyna

ep=eq,—KT In 1A . (2)

I, A
[lepeceueHne sKCIEpUMEHTAIBLHON TUHUKA PUdapacoHa ¢ OCbI0 OpAMHAT OOBIYHO MPUHUMAIOT 32
norapudm mnocrostHHON Pudapacona. [lo Hamemy MHEHHMIO TakoW IMOAXOJ HE BepeH. OJTO
BO3MO’KHO TOJIBKO B ciiydae, kKorjaa TOD Tok u3Mepsercs co BCeil SOMUTTUPYIOIICH MOBEPXHOCTH,
TO €CTh NPU METOJE IOJIHOTO TOKa. B Tex cimywasx Korma HEBO3MOXHO NPUMEHUTH METO]
MOJIHOTO TOKA, TOTAAa W3 MPSIMBIX PHYapicoHa, CHATBIX B OJMHAKOBBIX IKCHEPUMEHTATBHBIX
YCIIOBHUSIX, MOKHO HAWTH OTHOILIEHUE MOCTOSHHBIX Pryapnacona Ag/A. Ilpu 3ToM mocTosiHHBIC
BEJIMYHHBI, KOTOPBIE BXOSIT B BEIPAKEHHE B 000UX ClIydasx cokpamatorcs. Micxonas u3 atoro, u3
npsMbIX Puuaprcona mpu oanHaKkoBBIX T [71s1 OTHOLIEHUS MMOCTOSIHHBIX PudapicoHa moixyduian
3HaueHust Ag/A ~ 1,2. JIns MeTaJuTMYeCKUX IMHUTTEPOB 3HAUYCHUSI A, U3MEHSIOTCS B IIUPOKOM
WHTEpBaJe £3,4]. Wcnons3ys 3uadenne Aq=(160+40) A/cm® rpas’, s A MONyYHIN 3HAYCHHE
~133 A/cMm -rpa,u?‘. OTtMeTnM, YTO HaWJEeHHOE 3HA4YeHWE OTHOMmCHHS A¢/A mpu T=o0 Toxke
COBMAJAET C YTHM 3HAUYEHUEM, HECMOTPS Ha TO, YTO MPU BBICOKUX TEMIIEpATypax COCTOSHUE TEJ
ObIBaeT Heompe/esIeHHbIM. MOXHO 0XHIaTh, 4To mocie pactBopenus C B Re mpu Ti u mpu
noBbineHnn T,=T;+AT noBepxHOoCcTh oummiaercs ot C (T.e. MOHOCION pa3pymiaercsi, aroMbl C
muddyaaupyrot B Re) na Re moryt oOpaszoBatbesi octpoBku C, Tak e MOXKHO OBUIO 0KUIATh
oOpa3zoBanus ocTpoBKOB C MPHU MOHMKEHUU TeMIIepaTypbl Re C pacTBOPHUMBIM B HEM YTIIEPOIOM.
MosxHo nmonobpath Takyto T, mpu koTopoit padora Beixona Re-C umena onpeneneHHOe 3HaUCHUE
MEHbIIE 4YeM Ul MOHOCHOs U mpu 3Tod T mu3ydaTh OJHOPOJHOCTb MOBEPXHOCTU MO (.
N3ydenne 3aBUCHMOCTH TOKa TEPMOSJICKTPOHHOW SMUCCHUU OT HANPSHKEHUS TOKa3alo, YTO
HAcKOJIbKO Obl paborta Beixona Re-C He omimmyanack OoT paboThl BbIXOJa Re, aHOMambHBIN
anekTpoHHbI 3G ¢ext [IoTTkM He BO3HUKAeT, HECMOTPs Ha jgoctartouHyr (Ae~0,65 3B)
pasHOCTh pabOThI BBIXO/Ia YUCTOTO PeHMs U ¢ paboToi Beixona rpadena Ha Re. Otcroma O6b110
CIeNaHO TaKoe 3akiroueHue, uto Ha Re atombl C ocTpoBKOB rpadurta HE 00pa3yloT, T.€. MPHU
mobort creneHn mokpeiTusi C moBepxHOCTh Re-rpaden siBisiercss omHOpPOIHOW 1O paboTte
BBIXO/IA.
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NIZAMLANAN (CoFe)1Six 9SASLI AMORF MAQNIT YUMSAQ ORINTILORIN
MAQNIT VO MAQNIT OPTIK XASSOLORI

T.M. Panahov, U.D. Eminov, F.V.‘Miralamova, I.T. Xanlari
Azorbaycan Memarl:q va Ingaat Universiteti.
fizika.m@mail.ru

Son illordo todgigatcidarin - diggatini  ferromagnit  arintilor  2sasinda olan amorf
ferromagnetiklor daha c¢ox colbetmaya baglamisdir. Amorf materiallarda kristallik
materiallardan forgli olaraq atomlar:n yerlasmasinda uzaga nizaml::q olmad:g:ndan, bu fiziki
xassalorin ela dayismasina gatirir ki, kristallik quruluslu bark cisimlarda bunlar: misahida etmok
mumkindur. Masalon, amorf materiallar: Gglin yiksak davamli/iq , plastiklik va xtisusi migavimat
xarakterikdir. Amorf ferromagnit materiallar kigik koersitiv qlivwaya va yuksak magnitn
ufuzluguna malikdirlar. Hatta amorf arintinin komponentinin konsentrasiyasizin cuzi dayismasi
onun fiziki xassalarinin nazara garpacaq daracada dayigmasina gatirir ki, bu da onlarin tatbiq
sahalarinin geniglanmasinag Sabab olur.

Amorf materiallarin xassolori onun texnoloji hazirlanmasindan koskin asilidir. Amorf
arintilorin hazirlanmasi zamani asason asagidaki tip texnologiyalardan istifads edilir: soyudulan
althq Uzorino ¢Okdirms, katod sopilmosi, ion-plazma sopilmasi,orintinin tablandiriimasi,
elektrolitik vo kimyovi ¢Okdirms, katod sopilmosi, ion-plazma sopilmasi, orintinin
tablandiriimasi, elektrolitik vo kimyavi ¢okdirmos. Hazirlanma texnologiyasinda asili olaraq
nimunalar nazik tobago soklinds,layli sokilds,lent vo ya nagil soklindo olur.Amorf halinda
ferromagnit orintilorin alinmas: t¢lin arintinin xdsusi kimyavi torkibi secilir. Ferromagnetiklordon
alava onun torkibino B, P, C, Si, Ge va s. tipli amorfizator adlanan elementlor daxil edilmalidir.
Bundan basga amorf orintinin alinmasi zamam 10°dar/san siirotlo soyuman: tomin etmok
lazimdir. Ona goro do bu materiallarin hazirlanmas: zamani bir ¢ox ¢atinliklor meydana gixur.
Osas cotinliklordon biri ondan ibaratdir ki, boyuk kutloli materiallar almag mimkin olmur,
¢unki soyutma zamani nimunanin ayri-ayrt toboagolori muxtolif cir soyudugundan, daxili
mexaniki gorginliklorlorin yaranmasina sabab olur ki, onlar hazir materialda da 6zinu buruzs
verir. Co-Fe-Si amorf magnit yumsaq orintilorin lentlorinin alinmas: tglin orintidon dartma
usulundan istifads edilmisdir. Bu zaman maye metalin sirnagi yaradilir vo rezervuarin yarigindan
kecorok siratlo horokot edon vo tez horokot edon soyudulan althg Gzorino yonaldilir. Sathlo
togqusmas: zaman: g6l adaciglar: yaranir vo kasilmoz olaraq rezervuardan amorf matrisas ilo
dolmas: tomin edilir.Sokil 1. Bu zaman oslava Sarbast hacmin anigilyasiyas: vo galiq gorginliyin
aradan galdirilmas: bas verir. Ona gora do gizma naticasindo amorf arintilor tadricon plastikliyini
itirir. Bu proses 200-300°C -do baslayir. Naticads amorf arintinin sixlasmasi bas verir.

Daha yiuksok temperaturda amorf orinti kristallasir.Faktiki olarag amorf orintilorin
kristallasmas: temperaturu kimi istilik ayrilmanin temperatur asihiginda izotermik yiksokliys
uygun golon Ts temperaturu gotirulir.Oksor amorf orintilor ticlin kristallasma temperaturu (0.4-
0.6) Ts orimo temperaturu toskil edir vo orintinin kimyavi torkibindan asilidir.Muasir sonaye

amorf orintilorinin kristallasma temperaturu osason 500°C -don bdyiikdir. ©ksor hallarda
kristallasma materialin qurulus vo kimyavi geyri bircinsliyi cox olan sathdon baslayir vo burada
kristallasmanin yaranma ehtimali daha coxdur Kristallasma naticesindo 0,1-1mkm 0lculi
donovar qurulus oamalo golir, bu magnit xassalarinin pislosmasina gotirir vo noticodo koersativ
qivva bir nego tortib artir. Ona gors do amorf orintilorin amorf qurulusunu saxlamaq tc¢tin termik
emal orintinin kristallagsma temperaturundan asag: temperaturlarda aparilir.
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Sakil 1. Amorf lentin istehsali Uctin qurgunun sxematik tosviri

Magnitooptik xassalori tadqiq olunan amorf lentlorin galinligi 30mkm, uzunlugu 10mm, eni
iSo 3mm tortibindadir.Amorf lentlor termiki islonmoys moruz edilmisdir. Termiki islonma hom
havada, hom do vakuumda aparilmigdir. Termiki islonmo temperaturu toxminon 400°C
intervalinda olmusdur.
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Tobiotdo misahidos olunan bditiin proses va hadisalor muayysn ganunauygunluglar ssasinda
bas verir. Bitun tabiot elmlorinin asas moqsadi proses vo hadisslordo ganunauygun slagolori
askar etmok vo Oyronmokdon ibarotdir. Fizika tobiot hagginda elm olub materiyanin muxtolif
formalarini, onun xassalorini va garsiligli gevrilmolorini Oyronir. Fizikanin ganunauygunluglarn
tobiotdo bas veron butiin hadisoslorin, canli vo cansiz materiyanin qarsihigli slagelarinin
Gyranilmasinda, elmi texniki toroqginin inkisafinda aparici rol oynayir. Mahz buna gors do fizika
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fonninin dyronilmasi sagirdlora digor tobiot elmlorinin daha dorindon monimsanilmasing, tabiot
hadisaloring, elm, texnika va istehsalatin miixtslif sahalorino yaxindan balod olmaq imkani verir.

Fizika fonni sagirdloro muxtollif anlayislari monimsomoklo onlarda idrak qabiliyystinin
inkisafina, elmi dunyagorisun formalagmasina, irado vo xarakterin torbiys olunmasina,
misahidoetmo, montigi distinma, dagiglosdirma, analiz va sintez, mihakimo ylriime, problemi
mioyyoanlosdirmsa, halletmo vo s. bacariglarin yaradilnmasina zomin yaradir. Bu iso sagirdlords,
empirik, politexnik, montiqi, tongidi, yaradici tofokkiri foralasdirir [1].

Bosariyyst yaranan glndon insanlar 6z yacayis torzini yaxsilasdirmaq, istehsal saholorini
genislondirmok, tobiat hadisalarini avvalcadon prognaozlagdirmaq ve bas vers bilacok hadisalarin
garsisin1 almaqg kimi mixtslif hayati masoslalorin hallini axtarmiglar.

Muasir fizika elmi, texnoloji tokamiilin osasidir. Umumtohsil moktablorinds fizikanin
todrisi  soxsiyyotin formalagsmasinda osas rol oynayir vo sagirdlordo praktik vordislorin
formalagsmasinda ohomiyyoto malikdir. Fizikanin muhim amillorindan biri fiziki ganunlarin
eksperimentds yoxlaniimas: vo praktikada oyani totbigidir. Ona goro do oyanilik prinsipi klassik
didaktikanin osas prinsipi ”qizil qaydas:” hesab olunur. Bu prinsipin mahiyyatini toskil edon
moktob fizika eksperimentinin idrak prosesindo oynadigi rolu nozori cohotdon dizgin
giymatlondiro bilmok, onun totbig sahasini dogig muoyyanlosdirmak vo ondan fizikanin
tadrisindo bacarigla istifado etmoayin rolu béyiikdir [2]

Nozari fikirlarin tacriibado asaslandirilmas: ingilis alimi Bekona moxsus olsa da, bu elmin
osasini qoyan italyan alimi Q.Qaliley olmusdur [3] Eksperiment latinca “eksperimentium” olub
monasi sinagdan kegirmok demokdir. Misahido vo eksperiment aparmaqg mogsadilo Qaliley yeni
cihazlar ixtira etmis, hom do bir sira stini eksperimentlor aparmaga nail olmusdur. Elmin vo
texnikanin cosqun slroatlo inkisaf etdiyi hazirki dovrds eksperimental metod xisusi shomityyato
malikdir. Mduasir elmin, xususilo fizikanin inkasifin1 eksperimensiz tosovviir etmok mumkin
deyildir. Hazirda eksperimental todgigatin shomiyysti 0 godor artmisdir Ki, naticado 0 noinki
muasir elmin metalogiyasinin muhim torkib hissasina, hom do praktik foaliyystinin osas
formalarindan birina gevrilmisdir.

Boyuk sovet ensiklopediyasinda eksperiment soziins bels torif verilmisdir. “Eksperiment -
muayyan saraitda tadqiq edilan hadisaya nazarat edib, onu idara etmak tgiin idrak metodur”
mioyyon soraitdo todqiq edilon hadisonin gedisini yenidon musahido vo tohlil etmok Uglin
eksperiment kecirilir. Eksperimentin iki novl vardir: elmi eksperiment vo moktob eksperimenti.
Elmi eksperimentin do iki novi var: todgigat vo kriteryal eksperiment. Todgigat xarakteri dasiyan
eksperiment elmi problemdan baslayir vao qoyulmus axtaris masalasi ilo muoyysan olunur. Bu név
eksperiment problem xarakteri dasiyir. Todqgigat xarakteri dasiyan eksperiments Rezerfordun
o — hissaciklorinin  sopilmasino aid , Ferminin zoncirvari niivo reaksiyasina Vvo nivanin
bélinmasine aid qoyduglari tacriibani misal géstormok olar.

Eksperiment homiso misahido ilo baglidir vo miuasir tohsil prosesindo ona misahids
metodunun inkisafi kimi do baxmaqg olar. Musahidodon forgli olaraq eksperimentds insan
hadisalori yalniz geyd etmoklo kifayatlonmiyib, hom do onlarin gedisino foal surotlo mudaxilo
edorok onlart elo bir “suni” voziyyato gotirir ki, bu halda onlarin xassalarini 0yronmok tabii
haldakina nisbaton daha asan olur. Obyektiv prosess midaxilo edan todgigatg: buna muxtalif
yollarla ya 6yronilon prosesdo bilavasito tosir etmokls, ya da proseslorin mévcud oldugu real
soraiti doyismoklo nail olur. Sado misahidonin prosess edilon foal tosirlo tamamlanmasi
ekperimenti empirik tadgigatin an somorali vo mohsuldar metoduna gevirir.
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Musahidos ilo mugayisads ekperimentin muhim dsttnluyu ondadir ki, onun vasitasils tadqiq
olunan obyektin musahidasi tglin maragl slagslorin, minasibatlorin, toraflorini secmak, prosesi
golizlosdiran olavo amillori aradan galdiraraq asas diggsti todgigatgini maraglandiran hadisonin
va ya xassonin uzarins yonaltmok olur. Bu da obyektin hagqinda daha dagiq bilik alds edilmosin’
imkan verir.

Fiziki ekperimentin ¢ox mihim dstinliklarindan biri do onun idrak obyektinin xassalorinin
on mixtolif eksperimental soraitlorindon ¢ox algaq vo gox ylksok tempraturlarda, ¢ox yiksok
tozyiglords, ¢ox boyuk intensivliyo malik elektrik vo magnit saholarinds todgiq etmoyo imkan
vermasindadir. Muoayyan zorurat oldugda eksperimentator eksperiments yeni-yeni amillor daxil
etmokla elo nazari naticalor alds edir ki, bunlar; dyranilon hadisonin adaton tobii halinda askar
etmok olmur. Bu cir sarsaitlordo aparilan tocriibolor adi seylorin gozlonilmoz vo tooaccubli
gorunon xassolorinin agilmasina vo bununla da onlarin mahiyystino daha dorindon nufuz
edilmosino imkan verir. Ifratkeciricilik vo ifrataxicilig mohz belo ekstremal soraitlordo kosf
olunmus fiziki hadisolordir. Rus alimi P.N.Lebedev torofindon isiq tozyiqinin kosfi do
eksperimentin bu soviyyavi cahatini oks etdirir [3].

Moalum oldugu kimi, XIX asrin sonlarinadok madds vo isiq tebistlorina goros bir-birina garsi
goyulurdu: madds va is1q tabistlorina gora bir-birina gars1 qoyulurdu: madds kitloys malik olub,
maddi sayildigi halda, isiga kitlodon mohrum olan geyri-maddi, xalis horokot kimi baxilirdi.
Uzagq goron alim vo ogidali materialist olan P.l.Lebedev isigin maddiliyina amin olub, bu
materilist muddoani tasdiq eds bilocok subutlar axtarirdi. O, belo milahizo yiridirdi: ogor isiq
maddidirss, onda o, kutloyo malik olmali, yeni tozyiq gostormalidir. Bu mulahizodon ¢ixis edon
P.i.Lebedev bir cox cotinliklori aradan qaldiraraq ¢ox hassas vo miirokkeb tocriibalords isiq
tozyiqini askara ¢ixartdi vo avvalca onun bork cisimlors, sonra ise qazlara tozyiqi 6lgdu.

Eksperimentin mihim slamotlorindon biri do onun tokrarlanan olmasidir. Bu gostorir ki,
eksperimentin gedisindo zoruri olan misahids, mugayiss vo 06lgma sohih molumat olda
edilonadok dofolorlo tokrar oluna bilor. Eksperimentin xtsusilo giymatli olan bu cohatini asasan
iki sobabla: ovvola, eksperimentin gedisindos todgigat obyektino tosir etmoayin homigso mimkiin
olmas: vo ikincisi, eksperimentds zoruri soraitin misahidaginin 0zu torafimdon yaradilmasi ilo
sartlonir.

Eksperiment yalniz praktikada deyil, hom do nozori tofokkirlo six baglhidir. Eksperimentin
nazoriyys ilo olagosi 6z ifadosini fikri eksperimentlordo tapir. Fikri eksperiment maddi real
eksperimentdon bununla farglonir ki, real eksperimentds cismin 6zindon istifado edon alim fikri
eksperimentinds onun fikri obrazinda, ideal modelinds istifado edir [4].

Real eksperimentdon forgli olaraq fikri eksperiment subyektin nozari foaliyyatinin spesifik
formasidir: basqa s6zlo, fikri eksperiment real eksperimentin ideal formasidir. Obraz vo model
tosovvirlori Uzoorinds aparilan fikri eksperimentdo xalis montigi yolla alinmasi mimkin
olmayan yeni biliklor olds edilir. Fikri eksperiment maddi eksperimentls nazariyys arasinda sanki
araliqg movage tutur, real eksperimentin guci ilo moantiqgin gucu birlosir.

Real eksperimentlo fikri eksperiment arasinda analogiya mdvcuddur. Fikri eksperiment
hoyata kegirilorkon suurda todgigat obyektinin todgigatgin1 maraglandirmayan soraitdo garsiligh
tosirinin  konkret formasindan asili olmur. Bu iso ancaq ona goro mumkun olur ki, fikri
eksperimenti musayiot edon foaliyyat real obyektlor izorinds deyil, onlarin xoyali obrazlan
Uzorindos aparilir.
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Fikri eksperimentin muhium xdsusiyyatlorindan biri do budur ki, onu gercaklikds he¢ do
homiso hoyata Kecirilmoasino imkan vermoyan butin olavo proseslori tamamilo aradan
galdirmagin geyri-mimkun olmasidir. Halbuki, ortaya ¢ixan bitun xarici tosirlori aradan tam
galdirmagin  mimkin olmadigi real eksperimentdon forgli olaraq fikri eksperimentda
abstraklagdirma vo ideallasdirma tiglin geyri-mahdud imkanlar yaranir.

Dasidigt mogsoddon, todgigat predmetindon, istifado olunan eksperimental texnikanin
xarakterindon va bir sira digar amillordon asili olaraq hazirda eksperimentlori todgiqgat, yoxlama
va niimayis eksperimentlori olmaq (izro Ug asas grupa ayirrlar.

Hor hansi bir hadisoni todris mogsadilo niimayis etdirmok Uglin oyani eksperimentdon
istifado olunur. Bu qobildon olan eksperimentlor adston orta vo ali moktob laboratoriyalarinda
nimayis etdirilir. Todgigat obyektinin xarakterino goro eksperimentin fiziki, kimyavi, boloji,
psixoloji vo sosial novlori bir-birindon forglondirilir. Todgigat obyekti bilavasito real cisim
avazina onun modelindan istifads olundugu eksperiment, cismin avozina onun modelindan
istifado olundugu eksperiment iso model eksperimenti adlandirilir. Belo modellor olaraq orijinal
qurgularin surati, maketi goturtlo bilor. Model eksperimentlorinds butiin omaliyyatlar real
cisimlor (zorinds deyil, onlarin modellori Uzarindo aparilir vo todgigatin naticalori sonradan
cisimlorin 6zlorina ekstropolyasiya edilir.

Todgigatin metoduna vo naticolorino goro eksperimentlori keyfiyyat vo komiyyati
eksperimentlorino ayirmaq olar. Keyfiyyst eksperimentlori adoton todgigat, yoxlama xarakteri
dasiyir vo aralarindaki kemiyyst minasibatlori malum olan bir sira amillorin todgiq olunan
prosess tasirini aydinlasdirmaq moagsadilo aparilir.

Komiyyat eksperimentlori iso 0yronilon obyekti harokstinoe vo ya prosesin gedisino tosir
goOstoron muhim amillorin doqgig 6lgmasini toyin etmok moagsadilo aparilir. Belo eksperimentlorin
hoyata kecirilmasi killi migdarda 6lgon vo geyds alan cihazlardan vo murokkob hesablamalardan
istifado olunmasini tolab edir.
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MUASIR TOHSIL KONSEPSIYASI VO TODRISD® FOAL TOLiM METODU
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Kurikulum dunyanin mitoraqqi tehsil modellorindan biri olmagla, hazirda genis totbig
olunur. Ilk fonn kurikulumlar: 1918-ci ildo Amerika Birlosmis Statlarinda meydana golmis vo
kecon oasrin 70-ci illorindo onun nozariyyasi formalasmigdir [1] Azorbaycan tohsil sisteminds
kurikulum anlayisi1 6ton asrin 90-c1 illarinin sonundan baslayaraq istifado olunmusdur.
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Avropa 6lkalarinda kurikuluma tahsilin asamai toskil edon sonad kimi yanasilir.Konseptual
sonad kimi onun mazmununda standartlar, zaruri minimum biliklor, tohsilalanin hazirligina
goyulan talablar, texnologiya va giymotlondirma masalalori ohato olunur.

Azorbaycan Respublikasinin mumtohsil moktablori Ggtin fizika fonni kurikumu fizika
toliminin osas mogsadva vazifoni miayysnlosdirmaklo Gmumi tolim naticalorine nail olmaq
istigamotdo butiin foaliyystlori oks etdiron, comiyyatin ehtiyac va toloblori nozors alinmagla hor
bir sagirdin imkan vo maraglarina yonolmis dovlot 39n9didir[2]. Bu sonad informasiya-
kommunikasiya texnologiyalarinin rolunun artdigi, ragabostin gticlondiyi muasir dovrds har bir
soxsin istedad vo qgabiliyystinin mistosna shomiyyat kosb etdiyi bir dovrdo comiyyatin osas
hoarokatverici qlivvasi olan miasir gonclorin formalagmasina vo problemlarin halline yonalmisdir.
Bu sonod asagidaki funksiyalarin reallagsmasina xidmaot edir.

- Umumi tahsilin pillslari, bu pillslorls tadris olunan fonlar arasinda slagelarin va ardicilligin

tomin olunmast;

-fonlorin - mazmununun  comiyystin  tolabatina uygun daim tokmilosdirilmosi  vo
yenilosdirilmasi;

- tolim texnologiyalarinin gevikliyi va interaktivliyinin tmin olunmasi;

- naticoyonimli fann kurikulumunun hazirlanib tatbiq olunmas,

- tolim mahitinin, tohsil faaliyyatinin somoarsliliyinin, tolimin inkisafetdirici vo gabaglayici
xarakterinin, bilik, bacariq vo vordislorin tahsil pillasi tizro konsentrik prinsip asasinda
muoyyanlosdirilmasinin tomin olunmast;

- sagird nailiyyatlorinin obyektiv qiymatlondirilmasi vo stimullagdiriimasinin tomi edilmasi;

Milli Kurikulum hazirlanarkon asagidaki Gmumi prinsiplors istinad olunmusdur.

- milli vo imumbasari doyarlar;

-Umumi inkisafS meyil vo maraglarn nozors alinmagla bitun sagirdlora olverigli tolim
soraitinin yaradilmasi;

- tolobaynumlulik;

- naticoyonimlaluk;

- sagirdyonimlaluk;

- interaktivlik;

Tohsil kurikulumlar: xarakterina gors iki yers ayrilir:fonnyonimli vo soxsiyystyonimli.

Fony6numlu kurikulum mazmun etibarilo elm sahasini, onun mikemmol anlayislar sistemini
ohato etmoklo bilavasito bu anlayislarin monimsonilmasine istigamatlondirilir. Burada biliklorin
hacmi vo miqdar: osas rol oynayir vo bltun praktik bacariglarin yerino yetirilmosindo moagsod
biliklarin méhkamlondirilmazi, onun davamliligina digget yonoldilir.

Soxsiyyatyonumlu  kurikulumlar iso hoyati bacariq vo vordisloro Ustunlik vermasi ilo
forglonir..Burada insana golocok hayat foaliyyatindo lazim olacaq praktik bacariq vo veordislorin
verilmasi nazards tutulur vo sagirdlords ogli foaliyyatlo bagli amillor 6n plana gakilir.

Kurikulumun tadris prosesinds totbiqi foal tolim metodu ilo reallasir. Foal tolimdos genis
totbig olunan metedlara asagidakilar daxildir.beyin homloasi, mduzakiralor, rollu oyunlar,
prezentasiyalar, todgigatin aparilmasi, montiqi tofokkir proseslorinin inkisafa yonsldilmis
metodlar, tonqidi tofokkir proseslarinin inkisafina yonsldilmis metodlar, yaradiciliga yonaldilmis
metodlar, toskilat: metodlar, gruplarla bolinms, faallasdirma [3].

Qeyd olunan metodlarin hor birinin totbigindo muvafiq texnikadan istifado.Buna goro do
muollim darsin aparilmas: ¢tin hanst metodun lazim oldugunu mioyyanlogdirmokdon 0Otrii ilk
ndvbado texnikanin osas xususiyyatlarini diggstlo dyronmali va darsin magsadine uygun tocriibs
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secmolidir. Tolim prosesinds tocriibonin secilmosindo mioallim asagidak: vacib meyarlar nozoros
almahdar.

- tacrlibaya sarf olunan vaxt;

- tacriibonin vaciblik daracasi;

- dorsin praktik shomiyyati;

- darsin morhalalori;

Foal tolim metodlar: ilo ononovi tohsil programlarint todrisi misllimin soristoliyi vo
pesokarhigindan asilidir. Musllim eyni bir mévzunun todrisinds bir negs tolim metodlarina aid
olan texnikadan istifado edo bilor. Fikrimizi X sinifds todrisi nazords tutulan “Mexaniki ragslor
va dalgalar” movzusunun tadrisi ilo asaslandiraqg.

Bu mogsadlo gostorilon metodlardan “Oqli hicim”metodunun Beyin homlasi, klaster,
suallar,anlayisin ¢ixarilmasi, muxtolif texnikalardan istifado edok. ©qli hicum metodundan

istifado edorok MOTIVASIYA qururam.

Bu gordiyumulz nadir va 0 na cur harakat edir? Rogsi horokot noyo deyilir? Hansi rags
sistemlorini tantyirsiniz ? Ragsi harokot otraf mihito yayila bilormi? Yayilirsa, no cir yayilir?
Suallar otrafinda tolobolor fikir mubadilosi apararaq 6z cavablarini geyd edirlor.Sonra mévzunu
elan edib, movzu hagqinda asagidaki plan Gzra malumat verirom.

1. Harmonik ragsi harokat.

2.Harmonik oqsi harokati xarakterizo edon asas kamiyyatlor.

3.Riyazi raqqas. Huygens dusturu.

4.Mexaniki dalgalar. Sos dalgalari.
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Fe-Ni-Co SISTEMIND® TORKIBIN, STRUKTURUN VO MAQNIT
XASSOLORININ QARSILIQLI 9LAQOSI

T.M. Panahov, V.i. @hmadov, F.V Miralamova.
Azorbaycan Memarl:q vo Ingaat Universiteti
valik.ahmadov@gmail.com

Bu isds naziklayl ferromagnit vo ferromagnit-antiferromagnit qurluslarin torkibi, qurlusu vo
magnit xassalorinin garsiligl slagssi tadqiq edilmisdir. Konkrekt todgigat obyekti kimi tc¢qat Co-
Ni-Fe arintisinin ferromagnit tobaqasi se¢ilmisdir.Co-Ni-Fe tobogolorindo qurulus vo magnit
xassalorinin tadqigi aparilmis, tobagonin qurulus-faza torkibi 6yronilmis, denonin 6lgusiine vo
magnit tobagada nanokristallik qurulusun formalagmasmin mimkinliyuns baxilmisdir.

Mdasir magnit yaddas qurgularmin inkisafinda tolob olunan xasssli ferromagnit tobagolarin
yaradilmas: vo todgiqi shomiyyatli yer tutur. Permalloy (nikelin domirlos orintisi) hazirda spintro-
nika elementlorinds asas magnityumsaq materiallardan hesab edilir. Bu material Usttnliklari ilo
yanasi bir sira catigmazliglara da malikdir. Onlardan on osasi doyma magnitlonmasinin yuksok
olmamasidir ki, bu da nazik tobogolor texnologiyas: tglin yeni materiallarin elmi axtarisini
intensivlosdirir [1]. Moalum oldugu kimi tomiz kegid metallarindan on yuksok atom magnit
momentina domir malikdir lakin, kimyavi aqresiv muhito minasibotdo dayanigli deyil. Fe-Co
arintisi Sleyter-Poling diagramindan goérunduyu kimi tomiz domirs nisboton daha bdylik magnit
momentina malikdir[2] (sokil 1). Hocmo morkozlosmis kub (HMK) CoxFe;x orintisi

0,3 < x<0,5 olduqgda yiiksak, 24 kQs godor 4xnls magnitlonmays malikdir. Lakin, toassif ki, bu
zaman magnitostriksiya sabiti As~45-65-10° do homginin yiiksokdir ki, bu da koersitivliyin
kifayat godor yiiksok olmasina (Co50Fe50 orintisi uUgin Hc>100 e) gotirir. Bu iso magnit
basliglarin hassashigmi asag: salir vo antiferromagnit layla mubadilo garsiligh tasirin hesabina
ferromaqgnit layin fiksasiyasina mane olur.
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Sakil 1. Sleyter-Poling Diagrami [2]

Asag1 koersitivlik vo ylksok korroziyaya dayanigliq soraitindo yilksok doyma
magnitlonmasina nail olmag magnetizmin inkisafinin miasir morhalasinin aktual mévzularindan
biridir. Qigant va tunel magnit migavimoti effektlori osasinda universal magnit yaddasi vo
magnit sensorikanin inkisafindak: sigrayisa olan tmidlar bu masslo ilo slageslondirilir. Spintro-
nikadak: boyuk nealiyyatlora baxmayarag, bir gox musahido edilon effektlor halo axira godor basa
distlmar. Bu clr mosololora ferromagnit (FM) vo antiferromagnit (AFM) laylar arasinda,
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FM/AFM ayrilma sorhoddinds (interfeysds), mibadilo qarsiligh tasirilo sartlonon biristigamatli
magnit anizotropiyanin yaranmasi effekti aid ola bilor.
Fraksiyalarin UMK/HMK nisbotinin iicgat arintinin torkibindon asililigi 6yranilmisdir.
Ucqat orintinin torkibi ilo bagl effektlorin Gyronilmosi ciin tiggat orintinin iki asii olmayan
parametrinin kombinasiyasi bir kamiyyatlo-arintinin bir atomuna diison elektronlarin orta say ilo
ovaz edilmisdir:
Ne=27X+28y+262 (1)

burada- X, y, z arintido uygun olaraq Co, Ni vo Fe-un konsentrasiyalaridir vo x+y+z=1.Taqribon
n.=27 oldugdaUMK-fazanin dominathgidziinii géstarir. ne-nin sonraki artim yani, Fe migdarinin
azalmas1 UMK fraksiyanin azalmasina va sonra iki fazanin borabarlosmosine gatirir. ne-nin 27-
don azalmasi yani, tobaqads Fe-un migdarinin artmas: yalniz bir HMK fazanin olmasina getirir.

Ideal bark mohlulda ixtiyari ikigat arintido, agor orinti komponentlori tomiz sokildo oxsar
qofas tiplorino malikdirlarss, gofos sabiti xatti Vegard ganununa tabedur. Tomiz komponentlori
miixtalif tip qurulusa malik tiggat arintilor ticiin (tamiz Co va Ni UMK qurulusa, Fe- iso HMK
qurulusa malikdir) gofos parametri muxtolif fazalarda eyni olan kimyoavi elementin hor atomuna
diison atom hacmlarinin barabarliyina asaslanan Zen ganununun kdmayi ilo qiymatlondirils bilor.

Co-Ni-Fe tobogolorinin  magnit xassalorinin  vo onlarin  qurulus parametrlori ilo
korellasiyasinin Oyronilmasi gostorir ki, tomiz Co, Ni vo Fe tobogolorinin vo  Co-Ni-Fe
tobagalarinin eyni soraitdo 6l¢ltilmis doyma magnitlonmasinin cadval vo Olculmis giymatlorinin
uygunlugu g-faktorun giymati 2,0 barabor olduqgda slds edilir.

Bu zaman torkibdon asili olan doyma magnitlonamsi 4nls=16,7 kQs giymat alir ki, bu da

permaloylardan xeyli yiiksokdir.

HMK vo UMK gofas parametrlorinin kimyovi torkibdon asililiginda oldugu kimi xotti
yanasmada Co-Ni-Fe orintisinin doyma magnitlonmoasini ls, giymoatlondirmok Gc¢un parsial
magnitlonomlorin Xxatti kombinasiyasindan istifado etmok olar:

aCoNiFe ls=ls+ ISy+ ls, (2)

burada-Isx tomiz UMK-Co-1n, lsy tamiz UMK-Ni-in vs Is, tomiz HMK-Fe-un parsial magnitlon-
masi olub, uygun olaraq 1400, 480 vo 1700 Qc borabordir. Bu yanasmada Oyranilon tobagalor
Uclin 4zls-in doyismasini 11kQc -don 17 kQc godor diapazonda gozlomok olar.

Amtlsons-in musahido edilon eksperimental giymatlori gozlonilon naticodon sistematik meyl
edir. Doyma magnitlonmosinin 6l¢ilmus giymatinin hotta domirin (bir atoma diison elektronlarin
sayinin boyuk giymati) konsentrasiyas: boyuk olmadigda bels ideal bark mahlul Gglin g6zlanilon
giymatlo miigayisads guiclonomsi effekti misahido edilir.

Sleyter-Poling diagraminda kegid elementlorinin effekti magnit momentinin cobalt tgin
1,73 pg —don Ni (igiin 0,61 g godor Xotti azalma kimi tesvir edilo bilor. Lakin, UMK-fazadan
HMK-fazaya kecid oblastinda eksperimental naticolorin xotti azalmadan konara ¢ixmasi
musahido olunur.Gorlndr ki, kristallik gofosin askar edilon geyri-xotti deformasiyas: tarkibin
doyismosi ilo olagodar olaraq nizamsiz orintido xarici elektron toboagasinin konfiqurasiyasinin
yenidon qurulmas: ilo slagedardir. ki nanokristallik qurulus fazasinin rogabot apardig: soraitdo
HMK fazada orintido n.=27 oblastinda Fe migdarinin azalmas: va n. artmasi ilo slagodar olaraq
rabitalorin zoiflomosi effekti olava edilir. UMK fazamin denalori da hamginin zsiflomis vo daha
boyuk olculi dzoklorini yaratmaga baslayir ki, bunu da Zenin xatti ganununa asason gozlomok
olar. Buna goro do rogabotdo olan HMK vo UMK fazalar arasinda gofaslorin fazalararas:
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uygunsuzlugu effekti meydana golir. Nanokristallarin donsloraras: serhaddinds uygunsuzlugun
sabab oldugu gorginlik do musahids olunan geyri-xatti deformasiyaya 6z payin1 vers bilor.

Real bork mohlulun kimyavi torkibinin doyismosi do qurulus-faza rogaboti kimi atomlari-
nin xarici toboagasinin yenidon konfiqurasiyas: ilo misayat olunur. Bu yenidon konfiqurasiya
0zUnl magnit xassalarinin, xisusan doyma magnitlonmonin doyismasinds gostorir.
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SnS KRISTALLARININ DIELEKTRIK NUFUZLUGU

N.F. Bagirova, C.I. Hiiseynov, R.F. Mammadova, T.S. Hasanova
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
cih_58@mail.ru

Psevdopotensiallar nazariyyasi carcivasinda tamoal prinsiplarindan hesablamalar ssas:nda
rombik kristallik gafas quruluglu SnS tipli kristallarda zona qurulusunun hesablanmas:na uygun
olaraq valent zonan: u¢ altqrupdan ibaratdir. Valent hallarmin dalga funksiyasinin analizi
gostarir ki, valent zonanin asas qrupundan 6 eV genis enerji ayrimzs 2sas gqrup anionun s-
hal:ndan yaran:r. Dord zonadan ibarat, -7eV yaxinliginda yerlagan ndvbati grup Sn-un s- halz ila
alagadard:r. On iki zonadan ibarat, 0-dan -5 eV qador oblastda yerlasan an yuxar: qrup 0z
mangayina gOra kation va anionun p- hal:na borcludur.Optik oxa perpendikulyar va parallel
polyarizasiyalarda kompleks dielektrik nifuzlugunun xayali va haqiqi hissalorinin hesabatlar:
aparimzgdir.

AVBY! tipli yarimkecirici binar birlosmolordon olan galay monoselenidi optik spektrin
infragirmizi  oblastinda isloyan cihazlarin  hamginin  termodinamik cevricilorin  aktiv
elementlorinin hazirlanmasi ¢lin yaxs1 baza materialidir [1, 3]. Qalay monoselenidinin elektrik
vo optik xassalorinin todqiqino bir sira iglor hasr olunmusdur. [4] isindo gadagan olunmus
zonanin eni, optik udulma, elektrofiziki parametrlorin anizotropiyas: todqiq olunmusdur. SnSe
kristallari PbSe kimi koskin udma sarhaddine malikdir.

Bizim torofimizdon SnS birlosmasnin zona qurulusu psevdopotensial metodu ilo aparilib.
Lokallasmamis ion psevdopotensiallar konfiqurasiya fozasinda [5] isindo gostorilon sxem Uzro
qurulmusdur. Verilan birlosmads zona qurulusunun hesabati zaman: ion yukinin ekranlasmasi,
eloco do hocmi korrelyasiya effektlori Habbard-Serm modelino goro dielektrik formalizmi
cargivasindos hor bir ion otrafinda yikin paylanma segimini nazors almagla aparilib.
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Dalga funksiyasimin paylanmasinda 2500 mustovi dalgadan istifads olunub ki, bu zaman istifado
olunan mistovi dalgalarin maksimal enerjisi 20Ry olur. Ortorombik gofaso deformasiya olunmus
NaCl tipli gofas kimi baxmaq olar, burada hor
bir atom gucli tohrif olunmus oktaedr sokilli
koordinasiya ohatasino malik olur.

SnS atom O size 0.20

80

Sakil 1-do zona qurulusu verilib. Sakildan 70 Rl foh
gorinduyt kimiSnS-in valent zonasi ¢ qrup 60 —”“\/
zonadan ibaratdir. Valent zonasinin cit yerlos- 23 E
mosi kristalin layli olmas: ilo slagodardir. Va- 30 F
lent hallarinin dalga funksiyasinin analizi géste- w3
rir ki, valent zonasmin osas qrupundan genis 00 3
enerji zolag: (6 eV-a yaxin) ilo ayrilan an asag o3
grup anionun s-halindan yaranir. Dord zonadan 3% 3

ibarot vo -7 evyaxinhiginda yerlogson sonraki
grup Sn s- vaziyyati ilo olagodardir. 0-dan-5 eV
oblastda yerlogon, on iki zonadan ibarot on
yuxar qrup, kation vo anionlarin p- hallari ilo
olagodardir. Valent hallarmin yaranma analizi
fotoelektron emissiyasinin verilonlori ilo yaxsi
uzlasir.

Sulfid galayin MoXsusi udulma
sorhoddindon  hesablanmis  optik  gadagan
olunmus zonanin eni 300K va 77K temperaturlarda uygun olaraq 1,08 u 1,115 eV olmusdur [6].
Gostorilmisdir ki, enerjinin bu oblastinda optik udulma diiz olmayan kegidlorlo slagadardir vo
kecirici vo valent zonalarmnin ekstremumlar: k fazasinin mixtslif noqgtelorinds yerlosir. [7] isindo
SnS va SnSe binar yanimkecirici birlosmoalorinin elektron kegidlorine temperatur vo tozyiqin tosiri
Oyronilib. Yaxin infraqirmiz:1 oblastda optik udulma spektrindon SnS vo SnSe (¢tin duz vo ¢op
gadagan olunmus zona hesablanmisdir. SnS t¢tin T=295 K temperatur u P=0 kbar tozyiqdo Egindr
=1,076eV, Ey =1,296eV alinmisdir. Elektrikkeciriciliyin temperatur asiiligindan gadagan
olunmus zonanin giymati Ucun Eg=1,23B [8] alinmigdir. Zona qurulusuna gors hesablanmig
gadagan olunmus zonanin eninin giymoti onun eksperimrntdon alinan giymati ilo yaxsi uzlasir vo
sokil 1-don gorunur ki, kegirici vo valent zonalarinin ekstremumlart k -fozasinin mixtolif
noqtolarinds yerlosir.

Hesablanmig elektron zona qurulusu yarimkegiricinin kompleks dielektrik funksiyas: ilo
e(E)=e(E)+s&i(E), olagodardir ki, bu da fotonun E =#%® sorbast enerjisi ticuin muhitin optik izini
tosvir edir. Kompleks dielektrik nifuzlugu funksiyas: qiymaoti digor optik parametrlori, xtisusan
do muhitin sindirma amsahni (x), udulma amsalini (o), gaytarma omsahni (R) vo onlarla slagodar
digar parametrlori tayin etmoys imkan verir.

Sindirma amsali va kristalin udulmas: bir torafdon kompleks dielektrik nufuzlulugunun
hoqiqi &(E) vo xayali & (E) hissalori,-digar torafdon elektromagnit dalgalarinin vo udulan muhitin
garsihigh tosirini xarakterizo edon Umumi optik sabitlorin baraborliyindon ibarordir. Bu isdo
verilon noticalor gpstorir ki, murokkob struktur vo torkibo malik kristallarin polyarlagsma
spektrlarinin  xususiyyatlori birelektronlu noazoriyys ¢orcivesindo zonalararasi diz kegidlorlo
interpritasiya ola bilor. Optik spektrilorin struktur xususiyystlarinin miiayyan olunmus tobioti bu
kristallarda eksperimental spektrlorinin (masalon, udulma vo oksolunma) interpritasiyas: ugun
asas ola bilor.

Energy (eV)

v
=]
'J,-‘u-llLl_ 1

Sakil 1. SnS kristalz:n zona qurulusu

357



Fizikanin muasir problemlori VI Respublika konfransi

Molumdur ki, SnS optik xassalori kifayst gqador 6yronilmayib. Bununla slagodar verilon
birlosmonin bozi optik xassalorini nozori todgiq etmok lazimdir. Bu mogsadlo optik oxa
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Sakil 2 e||c vae L C polyarizasiyalarda SNS birlagmasinin dielektrik niifuzlugunun
(&) (@) va haqgiqi(g) (b) hissalarinin spektral as:/ilig:
perpendikulyar va parallel polyarizasiyalarda kompleks dielektrik nifuzlugunun xayali vo hagiqi
hissalorinin hesabatlar: aparilmis, eloco do digor optik funksiyalari hesablanmisdar.

0-8eV enerji oblastinda e||c voe L c polyarizasiyalarda SnS birlosmosinin  dielektrik
nifuzlugunun xoyali (gi) vo hoqiqi () hissalorinin spektral asililiginin hesabatin naticalori
sokil 2-do gostorilib. Sokil 2a-dan gorindiy kimi el polyarizasiyada e, (E) spektrindo osas
pikin maksimumu 2,20 eV enerjids, 3,37eV enerjids iso zaif maksimum misahids olunur, sonra
iso &(E) 6,46 eV enerjiya kimi azalir vo bundan sonra onun artimi1 bas verir. 4,25eV enerjids
e(E) inversiya bas verir. e Lc polyarizasiyasinda ¢ (E) 2.23eV enerjidon artmaga baslayir,
maksimal qiymotino cataraq (24,4eV) 3,13 eV qodor azalir, &(E) zoif artimi vo azalmasi
musahids olunur. e||c voe L ¢ polyarizasiyalarda dielektrik ntfuzlugunun xoyali hissasinin &/(E)
enerjidan asililig sokil 2b-da verilib.

&i(E) e Lc polyarizasiyasinda ovvalco 3,4 eV enerjido 13 kimi artaraqg maksimuma catir,
sonra 6,14 eV enerjido 7,97 kimi azalir(sokil 2b). e||c polyarizasiyasinda 6,23eV enerjido &i(E)
asihiliginda 3,1 eV vo 4,6 eV enerjilords iki maksimum vo 3,54 eV enerjido minimum v &;(E)-nin
6,46 kimi azalmasi1 misahids olunur.

Sakil 2b-don gériniir ki, €fc polyarizasiyasinda &(E) ayrisindo 3,1 vo 4,66 eV enerjilorda
iki aydin gériinon maksimum va 3,54 eV enerjido minimum musahids olunur, 4,66 eV enerjidon
sonra g 6,13 eV-a kimi azalir, & maksimal qiymotini(13,6)34 eV-da alir. elc

polyarizasiyasinda &i(E) ayrisinds 3,4 vo 6,8 eV enerjilords iki maksimum, 6,14 eV enerjido dorin
minimum mdusahids olunur. Umumilikds hor iki polyarlagsmada €; enerjidon asililig: identikdir.
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KULOK ENERGETIKASININ EKOLOJI ASPEKTLORI

A.B. @mrsliyev. U.E. Hasanova
Sumgay:t Dovlat Universiteti
Abdullayeva.64@mail.ru

Kilok energetik qurgularin sas-kuyinin ¢oxlugu va insanlara manfi tasirini géstormakla
yanas: tobiatda olan vahgi aloma da tasiri movcudlugu gostorilmigdir.

Klak turbinlarinin vohsi tabioto boyuk tesiri var, bels ki, turbinlor quslar vo yarasalari hom
bir basa, hom da kd¢trmokls tahlikays sala bilar. Ik turbin quruluslari, yani kilok muharriklori
yuksok slratlo firlanan rotor ilo qisa polad qullolor oldugundan c¢ox sayda quslarin 6lmasina
sobab olmuslar. Muasir monolit qullslor otrafinda aparilan aragdirmalar, onlarin quslara tasirini
aydin miayyanlosdirmisdir. Masolon, Black Law kiilok qurgusu vohsi hayat ticuin tohliikasizliya
goro bir nimuns olmusdur. Kilok energetik qurgular ilo yaxinlhgda yasayan insanlar, onlarin
tobiot manzarasina monfi tasirindan sikayat edirlor.

Kilok energetik qurgularin sas-kiiyt do ¢coxdur vo insanlara monfi tosir gostarmoklo yanasi
tabiatdo olan vohsi aloma do tosiri mévcuddur.

Kilok energetik qurgularin iki muixtslif cur sas—kily yaradir:

1.Mexaniki sas—kily mexaniki vo elektriki komponentlorin islomosi zamani yaranan sos—kuy
(maasir kilok qurgular: tgtin praktiki movcud deyil, lakin yasli modellords bu kifayst godordir)

2.Aerodinamik sos—kiy qurgunun poarlori ilo kilok selinin (axinin) qarsiligl tesirindan
alinan sas—kuy (parlordan, kilok qurgusunun qullasinin kenarindan kegmasi ils gliclonir). Hal-
hazirda kulok qurgusundan yaranan sos-klyil toyin edorkon ancaq hesabat uUsulundan istifado
olunur. Bilavasito sas-kuyiin saviyyasinin Ol¢tlmasi kilok qurgusunun sas —kuyluliiyt hagqinda
tam informasiyan: vermir, belo ki, verilon anda kulok qurgusunun yaratdig: ses-kilydon kiloyin
sos—kuyunt ayirmaqg mumkin deyildir.

Bazi sos —kuytin monbalari hagginda molumatlar codvalds verilmisdir.

Cadval 1
Ne Sas kuylin monbolori Sas kiiyiin saviyyssi, dB
1 Insanin esitmoa gabiliyystine tesir gdstoran soviyya 120
2 250 m mosafods reaktiv miharrikin turbinin ses-kiyi 105
3 7 m masafoda ddyma gokicinin yaratdigi ses-kuy 95
4 100 m moasafado olan 48 km/saat siiratlo horokat edon yilk avtomobilin 65

359



Fizikanin muasir problemlori VI Respublika konfransi

sos —kuyl
5 Ofisda sos kily fond (saviyyasi) 60
6 64 km/saat siirotlo gedon minik magmin sas kiyi 55
7 350 m mosafods olan kiilok generatorunun sas-kilyi 35-45
8 Geco vaxti konddoki sas-kiyilin saviyyasi 20-40

Kifayat godor nohang kiilok qurgularinda bilavasito kiilok generatoruna yaxin kiilok ¢arxinin
yaninda sas-kiytn saviyyasi 100 dB-i kego bilor. Oxsar konstruksiyaya misal olaraq, Qroviyan
kilok generatorlarini gostormok olar. Qurgu yiiksok sas-kily saviyyasino malik oldugundan comi
100 saat islanmis vo sonradan sokilmusddir.

Ingiltorados, Almaniyada, Niderlandda vo Danimarkada KEQ-nun islomasindon yaranan sos
kiyln saviyyasini mohdudlasdirmaqg dglin ganunlar gobul edilmisdir. Bu ganunlara goro sos
klyln saviyyasi glindiiz vaxti 45 dB, geco vaxti iso 35 dB mioyyanlosdirilmisdir. Qurgularin
yasayis evlorindon mioyyan mosafosi 300 m olmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, KEQ-1 isloyarkan kKigik tezlikli rogslor meydana golir. Bu rogslor
torpagdan kegorak yasayis evlarinin pancaralorinds guct mVt-la dlculon killok qurgularinda 60 m
mosafodo hiss olunacaq doracads cingiltili sasi yaradir.

Bir qayda olaraq yasayis evlori KQ-dan 300 m-don az mosafodo olmamalidir. Bu cur
mosafodo infrasas rogslorinds killok qurgusunun ohomiyyatli tosirini artiq rogslor fonundan
ayirmaq olmayacaqdir.

Kompyuter modellori gostormisdir ki, Oazis yarada bilmaz va mikroklimati dayiso bilmaz.
Soyuq hava 10 m-do asagilarda yerloasir va otraf hava ilo gansmir, havanin sarfiyyati atmosfer seli
ilo miiqayisado kicikdir. “Xadli yuvasi” adlanan global hadissnin glicti ilo hava boruya daxil olur.
(atmosferds saquli sirkulyasiya sistemi adoton ekvator vo qtblor arasindaki fazada olan 3 yuva
vasitasilo yaradilir. Algaq yuvalarin va sakit iglimin saquli hava axminin togqusmas: naticasinda
asag1 istiqamatlonmisdir, yani, hava buraxilmisdir. Bu zona kiloklarin gorb sathi olacaqdir. Orta
va yuksok hava tobogoasinin yuvalarnin kontakt: oblastinda hava yuxariya qalxir. Bu zona sorq
kiiloklarini ohato edirss vo boyuk hindirltklords ufurdlir. Belsliklo, boru global proseslors tasir
edo bilmaz.

Qs zamant kilok qurgularii istismar edoarkon, havanin yiksok riitubatlorinds porlords
buzlagma tobogolori yarana bilor. Bu halda killok qurgularmi iso buraxarkon buzlar kifaysat godor
mosafoyo uga bilor. Bir qayda olaraq, parlorin buzlasma halhinda orazido kilok energetik
qurgularindan 150m mosafodo Xobordaredici isarslor qoyulur. Bundan basga porlorin ylingul
buzlasmasi olduqda profilin aerodinamik xarakteris-tikalarmin yaxsilasmas: hal misahido
edilmisdir.

Kulok generatorlarinin goriinus tesiri —subyektiv faktordur. Kilok qurgusunun estetik
gorundsiinu yaxsilasdirmaq Gglin bir gox nohong firmalarda professional dizaynerlor igloyir. Yeni
layiholorin goriinusini osaslandirmagq ugiin Land-Saft arxitektorlari isa calb olunur. Kilok
generatorlarmin yaratdigi sas kiyin tosirini onlarin gorinisini maya doyari lkvt/saat enerji
ucilin 0,00125 asagi qiymatlondirilmisdir. ~ Xulass kilok fermalarinin yaxinhginda yasayan 342
adamdan alinan sorguya asaslanmisdir.
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