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KROYOSUNLARIN ÇOXALMA V  FOTOS NTET K XASS ND  
MÜH N DUZLULU UNUN ROLU 

 
M.N. N fli, R. . Musayev 

Bak  Dövl t Universiteti 
 

Apar lm  t dqiqatlar n tic sind  ya l mikroyosunlar n, qidal  mühitd   NaCl-un   müxt lif 
qat qlar nda, biom hsuldarl , piqment t rkibi v  fotosintetik aktivliyinin d yi sinin 
hüdudlar  mü yy n olunmu dur. Göst rilmi dir ki, optimal raitd  (270C,  16vt/m2 i q 
intensivliyind ) bec rilmi  ya l mikroyosunlar n biom hsuldarl n  maksimum t rkibind  
0,75M NaCl olan qidal  mühitd  mü yy n olunmu dur. 

 
Qidal  mühitd  duzlulu un optimal d yi si il laq dar fotosintez prosesin sür tl n-

si mikroyosunlar n metobalik v  fizioloji prosesl rind  müxt lif d yi iklikl  s b ola 
bil r ki, n tic  onlar n d yi n mühit raitin  adaptasiyas  zaman  qliserin v  karotinad-
lar n sintezinin stimulla mas  ba  verir bil r. ona gör  d  mikroyosunlardan yüks k biom h-
suldarl  üçün optimal rejimin seçilm si vacib m rd ndir [1, 2].  

qdim olunan i in m qs di laboratoriya qur usunda hüceyr rin kütl vi bec rilm -
sinin v  fotosintetik aktivliyinin mühitd ki NaCl-un qat ndan as n t dqiqidir [3]. 

dqiqat obyekti kimi X r d nizind n ayr lm  v  kultura hal na sal nm  ya l 
mikroyosun tamm ndan (d niz halofiti) istifad  olunmu dur. mikroyosun hüceyr rini 
çoxaltmaq üçün t rkibind  NaCl-un üç müxt lif qat  olan (0,5M; 0,75M; 1,0M NaCl) 
süni qidal  mühitl rd n istifad  olunmu dur. Haz rlanm  qidal  mühitl rd mikroyosun 
hüceyr ri daimi i qlanma (16vt/m2), 270C temperatur rejimind  intensiv bec rilmi dir. 

Hüceyr rin çoxalmas  Qoryayev kameras nda hüceyr ri saymaqla v  nefelometrik 
üsulla, optik s xl n KFK-2-d  ölçülm si il  t yin edilmi dir. 

Fotosintetik aktivliyini t dqiq etm k üçün s xl  d=0,8q/sm3 olan hüceyr  
suspenziyalar  haz rlanm  v  termostatda 270C temperatur raitind  20 d qiq  müdd tind  
qaranl qda saxlan lm r. 50 millilitrlik  hüceyr  suspenziya nümun rinin, polyaroqrafik 
qur uda platin Klark elektrodu t tbiq etm kl  fotosintetik aktivliyi ölçülmü  v  müqayis  
edilmi dir. 

rkibind  NaCl-un müxt lif qat qlar  olan qidal  mühitl rd  bec rilmi  ya l mikro-
yosunlar n fotosintetik aktivliyinin t dqiqi zaman  maksimal fotosintetik f all q 0,75M 
NaCl qat ql  qidal  mühitd  bec rilmi  hüceyr rd  mü ahid  olunmu dur. Qidal  
mühitd  duzlulu un artmas  (1,0M NaCl) v  azalmas  (0,5M NaCl) zaman  fotosintetik 
aktivliyin 0,75M NaCl qidal  mühitind  bec rilmi  hüceyr rl  müqayis  azalmas  mü-
ahid  olunmu dur ki, buna s b kimi, fotosintetik aparatda, mühitin t sirind n piqment 
rkibind ki d yi iklikl ri göst rm k olar. C dv l 1-d  t rkibind  NaCl-un müxt lif qat q-

lar  olan qidal  mühitl rd  bec rilmi  ya l mikroyosunlar n piqment t rkibi v  fotosintetik 
aktivliyi verilmi dir. 

dv l 1.  
NaCl-un 
qat  

Xlorofill rin 
ümumi 

miqdar  mq/l 

Karotinoidl rin 
ümumi 

miqdar  mq/l 

Xlorofill rin 
karotinoidl rin 

nisb ti 

Fotosintetik 
aktivlik faizl  

Hüceyr rin 
ümumi say , 

hyc./ml 
0,5 M 3,73 1,30 2,87 90 3,8·106 

0,75 M 5,00 1,70 2,94 100 8·106 

1,0 M 3,70 1,70 2,06 75 6,5·106 
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dv ld n göründüyü kimi, 270C temperatur W=16 vt/m2 intensivliy  olan qidal  mühitd  
duzlulu un artmas  (1,0M NaCl) xlorofill rin biosintezinin z ifl nm s iL  mü ahid  olunur ki, 
bu zaman karofinoidl rin biosintezi is  kifay t q r yüks k s viyy  qal r. 

Fotosintetik aktivliyin sas göst ricil rind n biri xlorofill rin karotinoidl  nisb ti 
oldu undan, bu nisb t yüks k duzluluq raitind  d yi ir ki, bunun n tic sind  fotosintetik aktiv-
liyin azalmas  mü ahid  edilmi dir. 

Apar lm  t dqiqatlar n tic sind  ya l mikroyosunlar n, qidal  mühitd  NaCl-un müxt lif 
qat qlar nda, biom hsuldarl , piqment t rkibi v  fotosintetik aktivliyinin d yi sinin hüdud-
lar  mü yy n olunmu dur. Göst rilmi dir ki, optimal raitd  (270C, 16vt/m2 i q intensivliyind ) 
bec rilmi  ya l mikroyosunlar n biom hsuldarl n maksimum t rkibind  0,75M NaCl olan 
qidal  mühitd  mü yy n olunmu dur. 
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AMORF LENT ALMAQ ÜÇÜN QUR UNUN NM  
 

T.M. P nahov, N.M. R fiyev, N.T. P nahov,.A. . liyeva 
Az rbaycan Memarl q v aat Universiteti 

fizika.m@mail.ru 
 

Mayenin böyük ifrat soyudulma d sini almaq v  n tic  maye hal n dondurulmas na 
imkan ver n, metal v rintil rin maye haldan böyük sür tl  soyudulmas  metodlar , ümumi 
halda maye haldan tablama metodular  v  ya ridilmi  metal n tablanmas  metodu adlan r. Bu 
metodlar iç risind n geni  yay lm  f rlanan soyuducu disk üz rin  maye rnaq  
istiqam tl ndirm kl  amorf lentin al nmas  metodudu. Bu metod il  amorf lenti almaq üçün 
haz rlanm  qur u a dak kild  haz rlanm r ( kil 1)   

 Bu qur u bir neç  m rh rl  mü yy n ard ll qla haz rlanm r. Qur unun sas 
his rind n biri soyuducu baraband r. 
Kifay t q r böyük soyuma sür tini almaq üçün (105-107C0) soyuducu baraban n material  
istiliyi daha yax  ötür  bil n materialdan haz rlanmal . Bel  material olaraq  misd n isdifad  
daha lveri li hesab olunur. 

Bu qur uda soyuducu baraban polad materialdan hazirlanm  v  bir neç  emal prosesl rini 
keçdikd n sonra üz rin  2 mm qal nl nda mis lövh  ç kilmi dir. Metal rnaq ndan keyfiyy tli 

 s thi hamar lent almaq üçün baraban n s thin  ç kilmi  mis lövh  cilalan r.  
Bundan sonra baraban 1 m hündürlüyü olan stol üz rind  m rk zind n keç n val vast siyl  

masa üz rind  qura lm  diyirc kli poçemniklere birl dirilir. Val n bir t find n baraban  
daxild n su vast si il  soyutmaq üçün  xüsusi de ikl r qoyulmu dur, dig r t fin  is  baraban n 

rlanmas  üçün çarx keçirilmi  v  bu çarx vast si il  qay  ötürm  il  müh rrik  
birl dirilmi dir.  
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kil 1 Amorf lent almaq üçün qur u 

1-masa, 2 -soyuducu disk 3- müh rrik, 4-öturm  çarxlar , 5-odadavamli materialdan 
haz rlanm  qab (çalov), 6-çalovu baraban üz rind  saxlayan tutqac. 

 
Metal irna n aras  k silm n soyuducu baraban üz rin  tökülm sini t min etm k üçün 
ridilmi  metal  tam v  rahat süzm k üçün baraban üz rin  qura lm  kiçik çalov 

haz rlanm r. MgO(maqnezit) odadavaml  material ndan haz rlanm  v  polad boru iç risind  
yerl dirilmi dir. 

Bu i  n rd  tutulmu  metallar ritm k üçün -60-2 tipli induksiya sobas ndan 
istifad  olunmu dur S naye v  labaratoriya raitind  istifad  etm k üçün n rd  tutulan bu 
soba 500- 1600C temperatur almaqa imkan verir. 

 istifad  olunan Fe, Si, Ni metallar  bu soban n t limat na uy un kild  x rdalanaraq 
mü yy n ard ll qla soban n qrafit tigelin  yükl nir. rinti maye hal na dü dükd n sonra 
baraban üz rind  qura lm  çalova bo ald r. Maye rintinin bu çalovdan rahat v  fasil siz 

kild  süzülm sini temin etm k üçün vv lc n çalov 1100-130000C temperaturad k q zd r, 
metal riy k müh rrik i  sal r, maye metal çalova töküldükd n sonra h drostatik t zyiqi 
hesab na soyuducu baraban üz rin  tökül k lent kilind  barabandan ayr r. Al nan bu lentl r 

dqiqat m qs di il  istifad  olununmu dur ,o cüml n atom qüvv  mikroskopu il  lentin s thi 
relyefi t dqiq edilmi dir. 

YYAT 

1 K.Sudzuki, K. Xasimoto, “ ” Moskva 1987, 
2 T.M. P nahov, N.T. p nahov, D qiq rintil rin fiziki metal ünasl . 
3 Ganshina E.A., Perov N.S., Kochneva M.Yu.Weak magnetic field annealing effect on 

magneto-optical and magnetostatic properties of Co- based amorphous ribbons. 
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Cu1.50 Zn0.40Te  B RL SIND  POL MORF ÇEVR LM  

V. . Sar yev 
Ming çevir Politexnik nstitutu 

 
Difraktometrik temperatur metodu il  Cu1.50 Zn0.40Te t rkibinin sintezi v  çevrilm si 

göst rdi ki,otaq temperaturunda rombik fazada a=7.030 A0,b=22.240 A0,c=38.306 A0 
heksoqonal fazada  a=8.3070 A0,c=21.60 A0,h mçinin s th  m rk zl mi  kubik fazada a=6.103 
A0 para-metrl ri il  verilmi dir 
 

Cu1.90Te kristal  1 -d n göründüyü kimi,otaq temperaturunda ikifazal r v  heksoqonal 
faza-lardan ibar tdir: a=2a0=8.57  A0, c=3c0=21.60 A0 Cu1.90Te–un rombik faza parametrl ri 
a= 03a , b=3c0=22.63 A0. c= 5c0=36.45 A0-dir 2 .Cu2Te üçün Novotn  faza heksoqonal 
parametrl ri a0=4.246 A0,c0=7.289A0-dir. 

kifazal  rombik v  heksoqonal faza Cu1.90Te-da 673 K v  873 K qiym tl rind  vahid kubik 
fazaya çevrilir ( q sin parametrl ri a=6.094 A0 ). 
Bu i  Cu1.90Te  v  Cu1.50 Zn0.40Te birl rind  mis v  sink atomlar  il  qar  izomorf 
qurulu  çevrilm rind n dan r.  

Cu1.50 Zn0.40Te monokristal t rkibind ,monokristal n yeti dirilm si raitind n f rql nir.Bu 
kristal n sintezi,debayqram n al nmas ,difraksiya qiym ti il  qeyd olunmu  a=7.309A0, 
b=32.240A0, c=21.60A0 parametrl ri il  verilmi dir.H mçinin rentgenoqramda müst vid n 
qay tma (220 ),(222 ),(311 ) indeksl ri heksoqonal fazan n parametrl ri a=6.103 A0 otaq 
temperaturunda stabill ir. 

Temperatur t dqiqatlar  “DRON-4”difraktometrind  “URVT-2000”temperatur qur usu il  
yata keçirilmi dir.T crüb  qay tma msal  1 -ni a r. 

Cu1.50Zn0.40Te monokristal qar nda ölçüsü 4x4x1m3 müst vi nümun  haz rlan r.10 
difrak-siya qay tmas ndan 00 70230  bucaq interval nda üçü rombik q s parametrl ri,be i 

m rombik, h m d  heksoqonal,üçü is  yüks k temperaturlu s th  m rk zl mi  kubik formaya 
malik fazaya aiddir.Bu da otaq temperaturunda metastabil haldad r. 
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Qeyd  etm k  laz md r  ki,  Cu1.90Te-da c rombik q s parametri c=36.458A0 oldu u halda, 
Cu1.50 Zn0.40Te –da bu parametr artaraq,c=38.206A0 olur. 

Cu1.50 Zn0.40Te kristal n v ziyy tini d yi n otaq temperaturunda difraksiya qay tmas  
 h r 100 K-d n bir n zar t yaz  apar r.Verilm  difraksiya analizi,qeyd edilmi  müxt lif 

temperatur qiym tl ri göst rdi ki, 290-573K temperaturunda qay tman n say  v  intensiv 
yi r ba  verir.Ancaq 573K–d  qay tma (501)h, (522)r, yox olur v  yeni qay tma fazalar  

(333)r, (238)r (477)r yaran r/c dv l 1 /. 
Kristal  q zd rmaqda davam ets k,773 K-d  difraksiya qay tmas n intensivliyind  v  

say n-da d yi ilik ba  verir. vv lki bucaq interval nda 6 difraksiya qa tmas n 4-ü Novotn n 
heksoqonal q s parametrl ri sas nda indeksl ir (a=4.265A0,c=7.306A0),h r ikisi (220) v  
(222) indeksl ri il  verilir ki,bu da yüks k temperaturlu s th  m rk zl mi  kubik fazaya 
uy undur.T=1034 K-d  bütün qay tmalar (Novotn n heksoqonal fazas na uy un) yox olur v  
heksoqonal fazaya uy un 3 qay tma müst vil ri qal r : (220),(311), (222). 294-1034 K- 
interval nda (220) v  (222) müst vid n qay tma sabit qalma a meyllidir. (311) müst vid n 
qay tmas  is  yava -yava  artaraq maksimum olur. ksin  kristal  soyudar-k n,o vv lki hal  
al r. Cu1.50 Zn0.40Te kristal nda t yin edilmi  temperatur çevrilm si v  heksoqonal faza,vahid 

th  (Novotn n) m rk zl mi  kubik fazaya çevrilir. 
Bu  is  T 1084 K heksoqonal fazaya çevrilir.290-684 K interval nda rombik v  heksoqonal 
fazalar n temperaturdan as ,684-1034 K–d  Novotn n heksoqonal fazas n 290-1034 K 
temperaturunda as kil 1-d  verilmi dir. 

 
Cu1.50 Zn0.40Te üçün rentgenometrik hesabat ( müxt lif temperaturlarda ) 

Cu    K 05418.1 A  
           Rombik       Heksoqonal th  m rk zl mi  

kub 
 
T,K 

      
         d,A0 

   d,A0 
  hesabi 

  h k l d,A0 
  hesabi 

  h k l d,A0 
  hesabi 

  h k l 

   2.4001 2.4016   258  2.4000    009      -       - 
   2.1582      -      -      301 2.1577   220  
   1.9894  1.9897    364      -     -     -      - 
   1.8396  1.8398    288       -     -     -      - 
   1.8084  1.8094    2.10.5        -       - 1.8400    311 
   1.8016  1.8032     403    1.8091     226    -      - 
   1.7617      -     -       -     308   1.7617    222 
   1.5934  1.5862    458       -       -       -        - 

  
 
 
 
290 
  

   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      -      -       -      - 
   1.9935   1.9910    288      -      -      -       - 
   1.8447  1.8389   2.10.5      -      -      -       - 

 
 
 
573 

   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     -     - 
   1.8469       -     -   1.8469      200  1.8470    111 
   1.7681       -      -    -        -  1.7633    222 

 
 
 
773 

   1.4628      -      -   1.4618  005      -      - 
       -      -      -     2.1711 220 1084 
       -       -      -      1.8515   311 



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 
 

 315

Göründüyü kimi, Cu1.50 Zn0.40Te kristal n q s parametrl ri (c–d n ba qa) rombik fazada 
mövcuddur.Temperaturun funksiyas  x tti art r, c is  473K–d  c=31.313A0 olaraq  kiçilir  v  
c=38.064A0  kimi x tti yeti ir.M lumdur ki,bütün halogenidl r atomlar n v ziyy tind n as  
olaraq,misd  2 növ valent hal  mövcuddur : Cu1+,Cu2+ Cu1.90Te kristal  otaq temperaturundan 
yüks k temperaturda rombik fazadan ibar tdir.Onun t rkibi is  heksoqonal fazada yerl n 
Cu2Te–a yax nd r.Cu v  Zn–in izomorf atomlar  Cu1.90Te  v  Cu1.50 Zn0.40Te birl sind  
stabill ir,onlar üçün heksoqonal faza mövcuddur. 673K-d  temperaturun artmas  il  heksoqonal 
faza, 873K-d  is  rombik faza, s th  m rk zl mi  kubik fazaya çevrilir.684K-d  rombik v  
heksoqonal faza Novotn n hekso-qonal fazas na çevrilir.Novotn  fazas  v  s th  m rk zl mi   
kubik faza 684-1084K inter-val nda mövcuddur. 

Difraktometrik temperatur metodu il  Cu1.50 Zn0.40Te t rkibinin sintezi v  çevrilm si 
göst rdi ki,otaq temperaturunda rombik fazada a=7.030A0,b=22.240A0,c=38.306A0 ,heksoqonal 
fazada  a=8.3070 A0,c=21.60A0,h mçinin s th  m rk zl mi  kubik fazada a=6.103 A0 para-
metrl ri il  verilmi dir.684K-d  rombik v  heksoqonal faza Novotn n fazas n parametrl -rin  
keçir :a=4.219A0,c=7.309A0 bu da öz növb sind  1084K-d  s th  m rk zl mi  kubik fazaya 
çevrilir. 

                                                  
kil 1 

  
Bel  s th  m rk zl mi  kubik fazada stabill  Cu1.85Zn0.05S  v  Cu1.85Te0.05S otaq 

tempe-turunda ba  verir. Cu1.90Te v  Cu1.50 Zn0.40Te birl ri misl  izomorf laq  olan sink 
atomlar  otaq temperaturunda s th  m rk zl mi  kubik fazadan yüks k temperatura kimi 
stabill ir. Cu1.50 Zn0.40Te monokristal n rombik v  heksoqonal parametrl ri :a=7.309A0, 
b=22.240A0, c=38.206A0 . 

YYAT 
 

1.   « u –Te »  1985 
.12,  12, 2088-2099 

2.    «  
  Te-Cu  » 1986 .42,  9, .41-43 
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K C YANLARIN V  G RG NL KL N 
TERMOELEKTR K GÜCL ND . 

 
S.M. Abdullayev, N. . Quliyev, R.M. Veysova 

nc  Dövl t Universiteti 
 

Kiçik g rginlikl ri gücl ndirm k üçün qur u, kiçik c yanlar  gücl ndirm  imkan 
verm diyind n onlar n h r ikisini gücl ndirm k üçün qur u yarad lm r. Qur uda Ag2S–d n 
haz rlanm  termoçeviricinin temperaturu yüks ldilir. Bu zaman müqavim t 3–4 t rtib azal r. 
Ondan keç n c yan is  3-4 t rtib art r.  faza keçidi zaman  c yan,  keçidi zaman is  

rginlik gücl nir. 
Elmi biyyatlardan kiçik g rginlikl rin termoelektrik gücl ndiricisinin olmas  m lumdur. 

O, iki termoçeviricid n v  onlarla qar ql  qo ulmu  termocütl rd n ibar tdir. Termoçeviricil r 
istilik selinin ölçülm si, qeydiyyat qur usuna qo ulmu  termocütl r is  siqnal n qeyd olunmas na 
xidm t edir. 

Bel  qur unun çat mayan c ti onun h ssasl n az olmas r. H ssasl n az olmas  
metal termocütl rin möhk mlik msal n kiçik olmas  il rtl nmi dir. Lakin, möhk mliyin 
yüks k qiym tin  malik qur ular da mövcuddur ki, h min qur ular Zeebek effektin  
saslanm r. Qur u Peltye termoelementi, Ag2Te yar mkeçirici material ndan düz ldilmi , 

termo e.h.q. faza keçidi (FK) zaman  s çray la d yi n termoçeviricid n ibar tdir. Bu 
gücl ndirici kiçik c yanlar  gücl ndir  bilmir. übh siz ki, t kc  kiçik g rginlikl ri deyil, el  

 kiçik c yanlar  gücl ndir n qur u da yaratmaq olar. Bu m qs dl  el  materialdan h ssas 
element seçm k laz md r ki, h min material yüks k qiym  malik Zeebek msal na v  k skin 
temperatur art na malik olsun. H mçinin dar temperatur interval nda müqavim tin d  güclü 
azalmas  laz md r. M lumdur ki, Ag2S birl si Ag2Te birl sinin analoqudur v  425 K–d  
faza keçidin  malikdir. Bizim t dqiqatlar z göst rdi ki, Ag2S birl sinin  termo e.h.q. 
Ag2Te birl si il  müqayis  böyükdür v  faza keçidi zaman  k skin art r. M lum olmu dur 
ki, Ag2S birl sinin elektrik müqavim ti faza keçidi zaman  s çray la azal r. El  d  
mü yy n edilmi dir ki, gümü ün az miqdarda art q olmas  (0,04–d n 0,25 at%-d k) –n n 
artmas na, elektrik müqavim tinin ( ) azalmas na v  faza keçidi zaman - nun s çray la 
azalmas na g tirib ç xar r. kil 1–d  f rz olunan qur u t svir edilmi dir. Qur u peltye 
termoelementi (1), i çi lehiml r (2), elektrot crid olunmu  termokeçid (3), termokeçirici (4), 
termostatdan (5) ibar tdir. Bu gücl ndiricid  termoçevirici 0,04–0, 25 at%. Ag2S – d n 
haz rlanm r. Ag, ölçül ri 6x3x0,25 mm2 olan nazik lövh klind  elektrot crid olunmu  istilik 
keçidi vasit sil  Peltye elementin  b rkidilmi dir. Gücl ndirici a dak  rejimd  i yir. 
Termostatda (5) termoçeviricinin (4) material n faza keçidi temperaturundan t xmin n bir 

 a  s viyy  temperatur mü yy n edilir. Sonra Peltye termoelementin  Jgir – giri  
yan  verilir ki, bu da termoçeviricinin (4) temperaturunu yava  – yava  yüks ltm  ba lay r. 

Bu is  FK h yata keçirm  g tirib ç xar r. Termoçeviricinin temperaturunun yüks lm si onun 
müqavim tinin 3-4 t rtib azalmas na g tirib ç xar r. Müqavim tin bel  k skin azalmas , ondan 
keç n c yan n 3–4 t rtib artmas na s b olur. Termoelement  Ugir siqnal n verilm si zaman  
W=JUgir gücü ayr r ki, bu da Q=EW istiliyinin ayr lmas na g tirib ç xar r. (Burada E=T( T·f(z) 
–soyutma msal , f(z)– offe meyar n funksiyas , T – faza keçidini h yata keçirm k üçün 
termoçeviricinin (4) q zd ld  temperatur f rqidir. Müasir termoelektrik materiallar üçün 

T=1K v  f(z)=0,2 olduqda =60. T<1K olduqda  daha çox art r, faza keçidinin idar  olunmas  
üçün enerji s rfi müvafiq olaraq azal r. FK oblast nda (T=425K) temperaturun1K d yi si üçün 
Jgir=40mA kifay tdir. A  temperaturlu  fazadan  fazaya keçid zaman  ( ) c yan,  
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keçidi zaman  is  g rginlik gücl nir.  Bunun üçün Peltye termoelementl ri z ncirind  Jgir – giri  
yan n istiqam tini d yi k kifay tdir. 

lum qur ularla müqayis  bu qur udan istifad  h m kiçik c yanlar n, h md  kiçik 
rginlikl rin gücl ndirilm sini t min edir. 

 

                                
kil.0,04–0,25at% miqdarda gümü  a qarlanm  Ag2S–d n haz rlanm  termoçevirici. 
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Ni- SASLI H CML  AMORF NT R 
 

A.O. Mehrabov, H.O. Mehrabov, . lizad , S.S. liyev, T.Q. amilov 
Nüv  qamma-rezonans  spektroskopiyas  ETL 

 
cmalda metallik amorf materiallar haqq nda b zi ümumil dirici m lumatlar verilmi , Ni-

sasl  h cmli amorf rintil rin xass rinin v  xarakteristikalar n öz kristallik analoqlar ndan 
rqi göst rilmi dir. Asan amorfla ma kriteriyalar  v  Ni- sasl  amorfla an rintil rin t rkibl ri 

göst rilmi , onlar n mexaniki xass ri müqayis li t hlil edilmi dir. 
 
Metallurgiyada istifad  olunan metallar maye haldan b rkiy rk n 7 mm qal nl qdan sonra 

kristallik struktur formala rlar. Bu metal v rintil rd  b rkim  v  faza çevrilm rinin 
qaç lmaz prinsipl ri il  ba r. Metal v rintil rd  metallik rabit nin t bi ti, atom diffuziyas , 
ifratsoyudulmu  maye oblast nda nisb n asan, oldu undan, rim  temperaturundan bir q r 

 temperaturlarda, kristallik fazada rü eym lm  v  böyüm  reaksiyalar  ba  verir. 
Amorf rintil ri ad n maye rintini 105-106 Ksan-1 sür tl  soyutma yolu il  sintez edirl r. 

Bel  yüks k soyutma sür ti amorf rintl rin forma v  ölçül rini m hdudla r. Materiallar n 
forma v  ölçül rinin m hdudiyy ti is  amorf rintil rin t tbiq sah rinin geni ndirilm sin  
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mane olur. Son iyirmi il rzind  b zi sistem rintil rinin tirm  qabiliyy tinin ( Q) 
yüks ldilm si üçün mü yy n nailiyy tl r ld  edilmi dir. Maye rintinin kristalla mas na yüks k 

 davaml  olan rintil rin i nm si h cmli amorf rintil rin (HA ) sintezin  g tirmi dir. 
HA -in ld  olunmas  müxt lif tip mexaniki s naqlar n v rintil rin fiziki xass rinin 
qiym tl ndirilm sin  imkan verdi, halbuki, vv r bu rintil ri t dqiq etm k çox ç tin idi, ya da 
mümkün deyildi. Hal-haz rda mövcud olan HA -nin i nm si ard ll  Zr-, Ti-, Hf-, Fe-, Pd-
Cu, Pd-Fe, Co-, Ni v  Cu - sasl rintil r mü yy nl dirilmi dir [1]. Bu rintil r iç risind  Ni-
sasl  amorf rintil  yüks k mexaniki v  korroziyaya davaml  konstruksiya materiallar  kimi 

bax lm r. Çoxlu ikiqat, üçqat v  daha yüks k t rtibli Ni- sasl  amorf rintil ri sür tli soyutma 
üsulu il  lent klind  haz rlamaq mümkün olsa da, yaln z bir neç  nikel sasl rintil r h cmi 

kild  tökülmü dür (c dv l 1).  
 

dv l 1. Tipik Ni sasl  HA  sistemi haqq nda ilk d  m lumat veril n t qvim ill ri 
Sistem Diametr 

(mm) 
l biyyat 

Ni-Nb-M-P-B 1 1999 [2] 
0,5 2000 [3] 
1 2000 [3] 

Ni-Co-Fe-Mo-Nb-P-B 

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] 

1 2001 [6] Ni-Cr-Nb-P-B 
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] 
3 2001 [9] 

 
Ni-Ti-Zr-Si-Pd 

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 1.5 2004 [14] 
Ni-Nb 2 2006 [15] 
Ni-Nb 1.5 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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crüb n al nm  n tic sas n çoxsayl  h cmli metallik  (HM ) tir n 
rintil r iç risind  diametrinin n böyük oldu u Pd- sasl rintil rdir. HM -l rin daha sonra 

ölçül rinin azalmas  s ras  bel dir: Zr>Pt>Mg=Ln>Fe=Cu>Ni=Co kimidir [1].  
Nikel  sasl  HM  ilk  d  1999-cu  ild  Van  v  b.  t find n  Ni65Nb5Cr5 Mo5P16B14 v  

Ni65Nb5Cr5Mo5P14B16 t rkibli rintil rd  diametri 1mm olan h cmli amorf çubuq formas nda 
al nm r [2]. 

2000-ci ild  Van v  b. Ni-Co-Fe-Cr-Mo-Nb-P-B sistemind  HM -nin lm si 
haqq nda m lumat verdil r [3]. Ni40Co20Fe5Cr5Mo5Nb5P14B6 rintil ri mis q lib  tökm  yolu il  
0.5, 1.0 v  2.0 mm diametrind  sintez edilmi dir. Bunlardan 0.5 v  1.0mm diametrli çubuqlar 
tam amorf  struktura malik olsa da, 2.0mm diametrli çubuqlar h m amorf, h m d  kristallik 
struktura malik olmu lar. Bu rintil rd n 1mm diametrli çubuq c dv l 2-d n göründüyü kimi 
dig r amorf rintil rd n n yüks k  HV-y  malik olmu dur.  

2001-ci ild  Yi v  b. Ni-Ti-Zr sistemind  P v  B zin  Si lav  etm kl  yeni Ni- sasl  
HM  ala bilmi r [4]. Tam amorf Ni57Ti18Zr20Si5 t rkibli 2 mm diametrli rinti mis q lib  tökm  
yolu il  al nm r.  Ni44,5Ti23Zr15Si5Pd12,5 yüks k mexaniki xass  malikdir (c dv l 2). 

Ni-Pd-P t rkibli Ni- sasl  HM -l r n böyük ölçüy  malikdirl r [20, 22]. Suya tablama 
yolu il  al nan silindrik formal  nümun rin diametri 6-21mm olmu dur.  göst rilmi dir ki, 
Ni60Pd20P20 rintisind  dmax 6mm-d n kiçik, Ni55Pd25P20 rintisind  8-12mm,  Ni50Pd30P20 v  
Ni45Pd35P20 rintisind  21 mm-d n çox olmu dur. Apar lan t dqiqatlar Pd-un artmas  il  Tx v  
Trg-nin qiym tl ri Q-nin yüks ldiyini göst rir.  temperaturunda oldu u kimi Pd-un 
miqdar  25 at.%-d n 35 at,%-  q r artd qda Yunq modulu (E) 117-d n 108 QPa kimi azal r. Bu 
E v  Tg-nin tir n rintil rd rintinin t kibind ki elemetl rin ili  d rini 

yin etdiyini göst rir. Bel  n tic  g lm k olar ki, Ni- sasl rintil rd  komponentl r aras ndak  
ili nin t bi ti yüks k olduqca E v  T yüks k olur. Ni50Pd30P20 rintisi üçün dart lmada Yunq 
modulu (Et) v  dart lmada möhk mlik h ddi uy un olaraq 100 GPa v  1370 MPa, Ni45Pd35P20 
rintisind  is  95 GPa v  1400 MPa olmu dur. Pd-un miqdar  20 at.%-d n çox olduqda böyük 

plastiklik d sin  malikdir. rintil rd  5-7% plastiklik mü ahid  olunur (c dv l 2). C dv l 2 
Ni- sasl  amorf rintil rin b zi mexaniki xass rini c ml dirir. Burada dart lma q lmas nda 
mök mlik h ddini ( tf),  elastik  uzanma  da  daxil  olmaqla  ümumi  uzanma  ( f), Vikkers  gör  

rklik (HV), Yunq modulu (E), s lmada q lma möhk mliyi ( c), elastiki deformasiya da 
daxil olmaqla q lmada s lma deformasiyas  ( c,f) verilmi dir. 

Evtektik Ni65.5Nb38.5 rintisi ikiqat Ni-Nb sistemind n yüks k Q-  malik rintidir. 1,5 
mm diametrli tam amorf çubuqlar n otaq temperaturunda biroxlu s lmada da lma g rginliyi 
3,4 GPa, plastikliyi 2% olmu dur [16]. rintil r konstruksiya materiallar  kimi maraq do urur. 
Ni- sasl  Ni-Ta-Sn üçqat rintisind , rintinin t rkibi 33<Ta<38 at.% v  2<Sn<9 at.% olduqda 
al r. Diametri 1 mm olan rintid  HV 1000, s lmada da lma g rginliyi 856-1192 MPa, 
elastiklik hüdudu 0,0237-0,0266 olmu dur [17]. Ni-Ta-Ti v  Ni-Ta-Ti-Zr tir n v  
diametri 1 mm-d n böyük olan rintil rin s lmada q lma möhk mliyi ( c.f) 3180-3220 MPa, 

lmada plastiki nisbi deformasiyas  ( c.p)=0,2-0,4% olur [18]. 
Çan v noue t find n Ni-in Fe-l zolunmas n Q-  t siri v  Ni-B-Si-Nb 

killi rintil rin mexaniki xass rin  t siri ara lm r [19]. Nikelin d mirl z 
olunmas Q-ni v  mexaniki xass rini yüks ldir. Ni- sasl  toz killi 

49605.02.07501 NbSiBFeNi xx rintil rin diametri 3mm olmu dur. HM -l r ifratyüks k q lmaya 
möhk mliyin  3680-3840 MPa, Yunq moduluna 172-186 GPa malikdirl r. Bu d mirin lav  
olunmas  n tic sind  atomlararas  ili  qüvv rinin böyüm si il  izah olunur. 
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dv l 2. B zi Ni - sasl  HA -in mexaniki xass ri. T miz kristallik Ni nümun sinin dig r 

rintil rl  [1, 2, 5, 9, 14, 18, 19, 22] müqayis si göst rilmi dir . 
rinti , 

mm 
t,f 

(MPa) 
f , 

(%) 
HV E 

(GPa) 
c 

(MPa) 
c,f 

(%) 

kristallik Ni - 770 - 190 182 - - 

Ni65Nb5Cr5Mo5P16B4 1 2690 2.8 840 95 - - 

Ni65Nb5Cr5Mo5P14B6 1 2760 2.8 880 103 - - 

Ni44.5Ti23Zr15Si5Pd12.5 3 - - 620 - 2100 - 

Ni53Nb20Ti10Zr8Co6Cu3 3 2700 - - 140 3010 2.4 

Ni40Co20Fe5Cr5Mo5Nb5P14B6 1 2800 1.88 890 110 - - 

Ni60Nb20Ti12.5Hf7.5 1.5 - - - 173 3180 2.5 

Ni55Nb20Ti10Zr10Co5  1.5 - - 860 160 3050 2 

Ni60Ta15Ti20Zr5 1 - - - - 3200 0,3 

((Ni,Fe)0,75B0,2Si0,05)96Nb4 3 3840 - - 172-186   

Ni55Pd25P20 8-12 1370 - - 117 1920 2.2 

Ni50Pd30P20 21 1385 - - 110 1800 5.4 

Ni45Pd35P20 21 1400 - - 108 1740 6.1 

 
Ni60+xNb40-x (x=0, 1, 2) rintil ri 2mm diametrli çubuqlar klind  tökülmü dür [24]. 

rintil rin mexaniki xass ri onlar n ölçül rind n as  olmu dur. Bel  ki, diametri 1,5mm olan 
Ni60Nb40 nümun rin HV-si 1180-1463 aras nda d yi diyi halda, 2mm diametrli Ni62Nb38 
rintisinin HV-si 988-1284 aras nda d yi ir. 

Li v  b. t find n üçqat Ni-Nb-Zr rintisin  Sn-u lav  etdikd  mexaniki xass ri t dqiq 
edilmi dir. S lma s naqlar  göst rir ki, Ni60Nb33,5Zr3,5Sn2 rintisinin ax q h ddi 3180 MPa, 
plastik deformasiyas  1,3%-dir [26]. Ni60Nb37B3 t rkibli v  diametri 1 mm olan HM -in 

rkliyinin 15 QPa olub, cox böyük b rkliy  malik oldu u mü yy n edilmi dir [28]. 
Ni sasl  metallik r eyni zamanda yüks k fiziki-kimy vi xarakteristikalara malikdirl r. 
Ni65Cr5Mo5P16B14 [7], Ni70Cr5Nb5P16B14 [6], Ni53Nb20Ti10Zr8Co6Cu3 [1], Ni60Nb20Ti12,5Hf7,5 
[11], Ni-Nb-Zr-Al [12] , Ni60Nb40 [13], Ni58Ta36Sn6 [17] kompozisiyalar n çubuqlar  korroziyaya 
davaml rlar. 

Material ünasl n n son t dqiqat obyektl rind n biri olan maye haldan soyutma yolu il  
al nan Ni- sasl  HA -in ölçül ri onlar n al nma texnologiyas ndan, rintinin kimy vi 

rkibind n, komponentl rin tirm  qabiliyy tind n as  olaraq d yi ir. Bu üsulla 
al nm , Ni- sasl  h cmli metallik r konstruksiya materiallar , yeyilm  davaml , rezistiv 

 maqnit materiallar  kimi geni  t tbiq sah rin  malikdirl r.  
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Uzun bo alma aral qlar n al ma prosesi geni  yay lm  fiziki hadis dir. Bel  al ma za-
man  qazda ionla ma c bh cinin h ti ba  verir. Bu h t paylanm  tutumunun yükl nm si 
il  mü aid  olunur. Dal a keçiriciliyinin t dqiqi son zamanlar xüsus  aktuall q k sb edir,bel  ki, 
elmi maraqdan ba qa bu hadis nin öyr nilm si yeni t crqbi miyy  malikdir. Bu hadis n 
lazer texnikas nda, subnanosaniy li impulslar n plazma generatorlar nda kimi geni  t tbiq 
sah rind  istifad  olunur.  

Hal–haz rki i  b rab r ölçülü qeyri–monoton paylanm  tutumlu boru boyunca 
bo alman n formala mas  t dqiq olunub. Bu zaman tutum vv lc  b rab r ölçülü kild  borunun 

rk zin  q r azal r, sonra is  eyni add mla t dric n art r. 



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 
 

 322

Eksperimend  al nm  ionla ma dal as n arxa c bh sind ki r qsl rin t dqiqi v  onlar n 
eyni rait ücün hesablanm  Lengümür r qisl ri il  müqayis  edilm si qar ya m qs d kimi 
qoyulmu dur.   

sd  d yi n tutumlu uzun borularda ionla ma dal asinin yay lmas  öyr nilir. Elektrodlar 
aras  m saf ni 1m v  1mm.c.st. t zyiqind  arqonla dolu, daxili diametri 0,32m olan  qaz 
bo almal  boruda t crüb  apar lm r. Qazbo almalmas  borusunda, borunun uzunlu u boyunca 
alüminium nazik metal t sind n hazirlanm  uzunlu u 0,03m, aralar ndak  m saf  0,01m 
olan halqalar yerl dirilib. Halqal r il  boru aras nda 2·10-4–d n 1,08 10-2m qal nl a q r 
dielektrik lövh r yerl dirilmi dir. N tic  19 halqanin köm yi il  tutum b rab r ölçüd  qeyri 
–monoton olaraq boru boyunca paylan r. Tutum borunun m rk zind  minimum elektrodlara t f 

ldikc  tutum art r v  maksimim olur. 
crüb raitind  bo alman n yaranma prosesini a dak kild  t svir etm k olar. 

Al  elektrodda g rginlik artd qca elektrod il  divar n yax n sah si aras nda qaz aral n 
al mas  ba  verir. Bu zaman c yan elektrod potens al na yax n potensiala q r divarlar  
yükl yir v  plazma buludu  g lir. Bundan sonra sas n buludun s thi il  divarlar n sonrak  
sah ri aras nda elektrik sah si bir yer  c ml nmi  olur. Bu sah nin kifay t ed k qiym tind  
boru boyunca güclü sah  oblast nda yeni ionla ma hesab na plazma s rh ddi öz yerini d yi ir. 
Bel likl , plazma s rh ddi ionla ma c bh si ard nca h t edir v  öz qar nda elektrik 
sah sini yarad r.  g n plazma sütunda uzununa v  enin  z if sah r qalacaq. Bu 
sah rin hesab na elektroddan divarlar  yükl n c yan kecir.Plazma sütununun s rh ddi il  
yer aras nda ionla ma c bh sinin yay lmas  üçün mü yy n potensiallar f rqind n istifad  olun-
mal r. r uclarda sütunun uzunlu unun artmas  il  g rginlik dü güsü artmas  elektrod il  yer 
aras nda potensiallar f rqinin uy un art  il z olunursa , gözl nil n proses ba  ver  bil r. 
Bel likl , ionla ma bütün boruya yay landa bo alman n ilkin formala ma m rh si ba a çat r. 

ri modell saslanaraq, plazmada kollektiv prosesl ri, hans lar n ki, xarakterik müd-
tl rin elektronlar n a r z rr cikl r il  toqqu ma zaman ndan kicikdir, mövcud olmur. Amma 

bu deyil nl r ionla ma c bh sinin arxas nda düzgün deyil. r elektronun konsentrasiyas  ion-
la ma c bh sinin arxas nda çox, amma t zyiqi azd rsa, onda ionla ma c bh sinin arxas nda plaz-
ma r qsl rin  ox ar r qsl rin yaranmas  mümkündür.  bu r qsl r t crübi t dqiq edilmi  v  
onlar n ölcülmü  tezlikl ri eyni eksperiment raiti ücün hesablanm  Lengümür , plazma r qsl -
rinin tezl yi il  müqayis  edilm r. Bel likl  ionla ma dal as n c bh sinin arxas nda mövcud 
olan r qsl rin t bi tini mü yy nl dirm k mümkündür. 

Plazma r qsl rinin tezliyi. 

e

e

m
eN 24

                                                       ( 1 ) 

düsturu il  t yin olunur. 
Burada e, me–elektronlar n yükü v  kütl sidir. Ne–elektrolar n konsentrasiyas r. 

1 – d n sütunun 1 sm uzunlu una dü n Ne elektronlar n say  hesablamaq olar. 
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Burada be–1sm uzunlu a malik sütunda elektronlar n yürüklüyü (
0E

b dr
e ). 0–s th il  ön 

rh dd  axan c yan, E0–sütunda elektrik sah sinin intensivliyi, 0q -sütunun vahid uzunlu una 
dü n yükün miqdar , -dal an n sür tidir, 0q  v   ölçülmüs qiym tl rdir 2 . 
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P=1mm.c.st. t zyiqind  be–ni arqonda dreyf sür tinin P
E -nin as ndan mü yy n 

etm k olar 3 . Bu halda Vsansmbe /105,0 26 . Hesablad z eN -konsentrasiyas ndan 
plazma r qsl rinin tezliyini (1) düsturunun köm yi il  t yin etm k olar.   

Bu i sas m qs d ald z t crübi tezliyi n ri n tic rl  müqayis  etm kdir. 
kil 1-d  ionla ma c bh sinin arxas nda mövcud olan qsl rin tezliyinin  v  plazma 

tezliyinin  al  elektroda q r olan L m saf sind n as  göst rilir. kild n göründüyü 
kimi h r iki tezlik al  elektroda q r olan m saf  L  artd qca  vv lc  azal r sonra is  art r. 
Bu onunla izah olunur ki, C0 paylanm  tutum al  elektroddan uzaqla qca qeyri-monoton 

yi ir. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kil 2-d  r qsl rin tezliyi  v  plazma tezliyi -n n f - qidaland  g rginliyin tezliyind n 
as  göst rilir. Qidaland  g rginliyi tezliyi f artd qca yril rin monoton  art   
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mü ahid  olunur. Bu onunla izah olunur ki, tezlik artd qca artan amplitudu olan r qsl rin say  da 
art r.  

Al nan n tic r göst rir ki, ionla ma c bh sinin arxas nda al nm  r qsl rin parametrl ri-
nin Lengümür r qsl ri il  ox arl  var v  dem k olar ki, bu r qsl r plazma r qsl ri xarakterlidir. 
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RbNO3 KR STALLARINDA QURULU  ÇEVR LM   
XAR  MÜH N T  
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Müxt lif madd rd  qurulu  çevrilm rinin t dqiqi h m n ri h m d  praktiki miy-

 malikdir. Q vi materiallar n nitrat birl rind  h min hadis rin öyr nilm si o bax m-
dan miyy tlidir ki, bu problem partlay  madd rin, bir s ra d rman obyektl rinin, habel  
polimerl rin al nma texnologiyas  il  s x sur td  ba r. 

qdim olunan i  RbNO3 kristallar nda qurulu  çevrilm ri arqon mühitind  dqiq olun-
mu  v  bu mühitin t dqiqat obyektind  polimorf çevrilm rin xarakterin  t siri öyr nilmi dir.  

r eyd n vv l qeyd ed k ki, RbNO3 normal raitd  otaq temperaturunda triqonal 
qurulu a (IV-faza) malik olub, q s parametrl ri a=10.48Å, c=7.45Å, f za qrupu P31-dir [1]. 
T>437K temperaturda triqonal q s kub q  (III-faza) çevrilir. Kub q sin q s parametri 
a=4.35Å, f za qrupu Pm3m-dir [2]. T>492K temperaturda III faza a=5.48Å, c=10.71Å 
parametrli, mR3

 
za qruplu rombedrik II-f zaya [3], sonuncu da T>564K temperaturda 

a=7.32Å, parametrli mFm3
 

za qruplu kub qurulu lu I fazaya çevrilir [4]. Onu da qeyd ed k ki, 
havada normal t zyiqd  RbNO3 qurulu  çevrilm rinin öyr nilm sin  çox sayl  i r h sr 
olunmu dur [5-8]. RbNO3 –ün suda m hlulunda izotermik kristalla ma yolu il  iyn vari v  
müst vi lövh  formal  monokristallar al nm r. T dqiqatlar “Bruker” firmas n D8 
ADVANCE markal  ovuntu rentgendifraktometrind  apar ld ndan h min monokristallar ovuntu 

klin  sal nm r. THK 723K temperatur kameras  il  t min olunmu , difraktometrd  rejim 
40kV, 40mA olmaqla, CuK  =1.5406Å) 300K<T<600K temperatur, difraksiya ks olunmalar  
100 800 bucaq interval nda apar lm r. Difraksiya ksolunmalar  TOPAS proqram  il  
indeksl nmi  v  kristalloqrafik parametrl r EVA proqram  il  d qiql dirilmi dir. vv lc  
havada, otaq temperaturunda difraktometrik ç kili r apar lm , sonra h min ç kili r 600K 
temperatura kimi h r 10K-d n bir t krarlanm r. Kristal fiks  olunmu  temperaturda 30d q. 
saxlan lm r. T dqiq olunan kristaldan havada al nan difraksiya m nz sinin  hesabat  c dv l 
1-d ki kimidir. 
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dv l 1.Havada rubidium nitratda apar lan rentgenoqrafik t dqiqatlar n hesabat  
Kristal q sin 
parametrl ri,  Å 

 
Tempera-

tura,  

 
Modfikasiya  Sinqoniya 

a, Å c, Å 
za qrupu 

300 VI heksaqonal 10,458 7,450 3m1 

437 III kubik 4,732 - mFm3  
492 II tetraqonal 6,193 8,740 I 4 

564 I kubik 7,320 - mFm3  

 
Bel likl  al nan n tic rin t hlili göst rir ki, havada temperaturun t siril  RbNO3 qurulu  
çevrilm ri a dak  sxem üzr  ba  verir: 

 
dqim olunan sxemd n görünür ki, bax lan halda RbNO3 -d  ba  ver n qurulu  çevrilm ri 

enantiotrop xarakter da r.  
Analoji t dqiqatlar arqon mühitind  yerl dirilmi  RbNO3–d  apar lm  v  300K 600K 

temperatur interval nda difraktoqramlar al nm r. Mü yy n olunmu dur ki, rubidium nitrat n 
havada mü ahid  olunan dörd polimorf modifikasiyas  arqon raitind  d  saxlan r. Lakin 
çevrilm  temperaturlar  n  çarpacaq d  d yi ir. Bundan ba qa T=600K temperaturda 
yeni kub q s mü ahid  olunur ki, bu RbNO3 havada olduqda mövcud olmur. 

dqiq olunan kristaldan arqonda al nan difraksiya m nz sinin hesabat  c dv l 2-d  
verilmi dir.  
 

dv l 2.Arqonda rubidium nitratdan al nan rentgenoqrafik t dqiqatlar n hesabat  
Kristal q sin 
parametrl ri Tempera-tura, 

 
 

Modfikasiya Sinqoniya 
a, Å c, Å 

za qrupu 

325 IV heksaqonal 10,474 7,443 P3m1 

460 III kubik 4,370 - mPm3  
530 II tetraqonal 6,193 8,740 - 

590 I kubik  7,320 - mFm3  

600 V kubik 3,657 - P23 
 
Bel likl  arqon mühitind  rubidium nitratda qurulu  çevrilm ri a dak  sxem üzr  gedir: 

 
 
 
 

 
Arqon raitind  d  RbNO3 polimorf çevrilm r enantiotropdur.  
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mk çirici–p lim r k mp zitl rinin p lim r f nd  m qs uy un struktur d yi ik-
likl ri rm q üçün ff ktli üsull rd n biri nl n ktrik q z b lm itind  i nm -
sidir. T qdim edilmi  i  g rginliyin amplitudunun sabit U=3kV qiym tind  m difik siy  
müdd tinin (qaz bo almas n t sir müdd tinin) mü lif h cmi f iz  m lik k mp zitl rin volt-
amper xarakteristikas na, üsusi ktrik müq vim tin  v  strukturun  t siri g ni  öyr nilmi dir. 

mp zit v rist rl r n 2 f  sist m lub üzvi v  q yri-üzvi f rd n ib tdir. 
yri-üzvi f  disp rq r, üzvi f  is  disp rsl dirilmi  m tris r. Bu iki f n 

rh ddind  k çid t  f rm r. K çid t nin strukturu, m niki v ktr fiziki ss -
ri sint z pr sind  y n struktur d yi iklikl rl  t yin lunur v  f r nd  q ql  
sird n r.  gör  t qdim edil n m qal  k mp zit v rist rl n ss rin  t sir  

bil n struktur d yi iklikl ri öyr nilmi dir [1, 6]. Q yd k ki, y mk çiricip lim r k mp zitl -
rinin p lim r f nd  m qs uy un struktur d yi iklikl ri rm q üçün ff ktli üsull rd n 
biri nl n ktrik q z b lm itind  i nm sidir.  

lim r m ri ll n,  cüml n p lim r k mp zitl rin i nm si üçün mü lif t bi tli 
ktrik q z b lm nd n istif lunur [3, 4]. Bunun s s bi ktrik q z  b lm  
itind rjisi kif t q r n ktr n, i n v  kimy vi c td n ktiv n kiçik m kullu 

ksig n t rkibli q z m hsull n m yd  g lm sidir. ktrik q z b lm itind  b  
kt rl n y nm  p lim rl rin int nsiv q q z b lm nd  i nm sini t min dir. 

lu s yd  t crübi n tic r göst rir ki, p lim r m ri ll n v nl n k mp zitl rinin 
bircins i nm si üçün n ff ktli ktrik q z b lm sm li b lm r [2, 5]. 

lumdur ki, ist nil n k mp zitl rin ss ri nl n k mp ntl rinin k mp zitd ki 
cmi f izind n k skin r. vv ld  q yd tdiyimiz kimi, bu ff kt f  s rh dd  

disp rq run hiss cikl rinin t siri lt nd  p lim r f n strukturunun d yi si il  
rd r [1,6]. D li, h cmi f izi d yi kl  mü lif qurulu lm  p lim r f ktrik 
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z b lm n t sirini yd nl rm q üçün, Si f n mü lif h cmi f izl rd ktrik 
lm  h ss sl  öyr nilm lidir. Bu m qs dl , s q öz yin  t tbiq dilmi  g rginliyin 

mplitudunun s bitliyi itind  (U=3 kV), m difik siy  müdd tinin (3 15 d qiq ) mü lif 
cmi f iz  m lik k mp zitl rin V -n , üsusi ktrik müq vim tin  v  strukturun  t siri 
ni  öyr nilmi dir. 

yd k ki, bütün t dqiq dil n k mp zitl rd ktrik c n n  ç rp n d yi-
ilm si mü hid dilir. Nümun  kimi, kil 1-d  40% Si+60% Polimer k mp zitl ri üçün V  

rilmi dir. kill rd n görünür ki, t sir müdd tind n lm q sm li q z b l-
nd n s nr  nümun n k n ktrik c n qiym ti k skin rt r. D  d qiq d k, 

t =15 d q-d n s nr  k mp zitd n k n c n qiym ti 2-3 t rtib d yi ir (b . k.1).  
Bel likl , dem k olar ki, disp rq run h cmi f izind n v  p lim r m tris n növünd n 
lm q, q z b lm nd n s nr  nümun n k n ktrik c n qiym ti k skin 

rt r v  bu rt m q z b lm n t sir müdd ti il  düz müt sibdir. 
 

   
a - 40%Si+60%PP                                                 b- 40% Si+60% PVDF   

                                     1- 0;  2- 3 d q.; 3- 8 d q.;  4- 15 d q.                   1- 0;  2- 8 d q.; 3- 15 d q. 
kil 1. 40%Si+60%Polimer k mp ziti üçün q z b lm nd n vv l v   

nr  v lt- mp r kt ristik : 
 

nm  t crübi n tic rd n istif k, k mp zitin üsusi müq vim tinin 
disp rq run h cmi f izind n  t yin dilmi dir ( k. 2).  

 
    ) Si+PP                                                              b) Si+PVDF 
kil 2. Q z b lm nd n vv l v  s nr üsusi müq vim tin ( )  

disp rq run h cmi f izind n  
1- 0; 2-8 d q, 3–15 d q. 

 
kil 2 -d n görünür ki, q z b lm nd n vv l -nun qiym ti disp rq run h cmi f izi 

rtd qc r. Q z b lm nd n s nr  -nun qiym ti disp rq run 50% h cmi f izin  q r 
rt r v  Si-un h cmi f izinin s nr rtm  il  k skin r. kil 2 b-d n is  görünür ki, p ly r 
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PVDF p lim r sl  k mp zitl rd  -nun disp rq run h cmi f izind n  f rqli kt r 
r. B  ki, q z b lm nd n vv l v  s nr üsusi müq vim tin disp rq run h cmi 

izind n yni kt rli lur. Y ni, disp rq run h cmi f izi rtd qc  -nun qiym ti 
r v  mü yy n h cmi f izind n s nr  s bitl ir. 

kil 3-d üsusi müq vim tin q z b lm n t sir müdd tind n q qr fiki göst ri-
lib. Bur n görünür ki, üsusi müq vim tin qiym ti t =8d q-y  q r m n, t =15d q-

n s nr  is  k skin r. 
 

 
kil 3. üsusi müq vim tin q z b lm n t sir müdd tind n 

 (40%Si+60%PP) 
 

biyy tl  [3-5] sl q d k mümkündür ki, q z b lm nd n s nr , k mp zi-
tin h m s thi, h m d  h cmi k çiriciliyi rt r. Bu z n s thi k çiriciliyin rtm  

bl rd n  bil r: ) k mp zitin s thind  q z b lm n t siri il  y n n mliyi; b) 
mp zitin d lm  n tic sind lç qm kullu m dd rin y nm ; c) q z b lm n 

sir z nd n yüklü z rr cikl rin k mp zitin s thin bs rbsiy . 
z b lm nd n s nr  k mp zitin h cmi k çiriciliyinin rtm n s bi r 

 bil r: 1) q z b lm  z nd n yüklü hiss cikl rin inj ksiy  n tic sind  t dqiq lun n 
nümun nin d ilind  h cmi yükl rin (HY)  g lm si; 2) s th t sinin m kr -
kull n ksidl  d struksiy  n tic sind  y n lç qm kullu birl rin nümun nin 

rinliyind  diffuziy ; 3) q z b lm n t siri lt nd  nümun nin strukturunun d yi si 
tic sind nd  p ly rl  pr sinin d yi si. 

yd k ki, HY–q z b lm n t siri il ktr dl n s thind n yükd n nü-
mun  k çm si n tic sind  p lim rd  y r ki, nl r d  t qqu  z  öz rjil rini itirir 

 kr kulun qurulu unun yri-münt mliyi il  rtl n «t » dl nd n lim r m -
kull nd  p yl r. vv lc  bu yükd r nümun nin s thi y nl nd  z rd  
yl r, bu z n bütün t ri d lduqd n s nr  is  diffuziy  v  h cmi yükl rin y td  s  

 bu yükd r bütün t r d  q r nümun nin d rinliyin  d ru ir lilyir. 
Yu  q yd dil nl ri n lm ql üsusi müq vim tin qiym tinin mü hid dil n 

lm  bir t fd n k mp zitin d ilin  yüklü z rr cikl rin inj ksiy  il , dig r t fd n is  
mp zitd  h cmi yükl rin rtm  il ndirm k r. Bu t =8 d q-d n s nr üsusi 

müq vim tin k skin lm  t sdiq dir. 
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MANQANLI-SIDERIT (Fe,Mn(CO3)) V  POLIVINILDENFITORIT SASLI  NAZIK 

LI KOMPOZITL RIN ELEKTROFIZIKI XASS RI 
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Az rbaycan Milli Elml r Akademiyas Fizika nstitutu 
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neytrino7@gmail.com, tel (99412) 539-62-32 
 

(Fe,Mn(CO3)) v  PVDF sasl  nazik t li kompozit nümun r sintez edilmi  v  onlar n 
dielektrik parametrl rinin tezlikd n as qlar  t dqiq edilmi dir. Al nan t crübi n tic rin 
analizind n mü yy n edilmi dir ki, kompozitl rd  doldurucunun h cmi faizind n as  olaraq 

yan idd tinin, tutumun v  dielektrik nüfuzlu unun qiym tl ri doldurucunun ölçüsünd n 
as r. 

Radioelektronika v  elerktron texnikas nda qur ular  kiçiltm k üçün nazik t li maqnit 
elementl rd n isitfad  edilir. Bunun üçün hal-haz rda qal nl  0.1-100mkm olan polikristallik v  
monokrisatallik plyonkalar  müxt llif üsullarla al r.  

Qeyri-bircins mühitl rd  yük da nmas  prosesl rini izah etm k üçün sas n dielektrik 
parametl rinin dispersiyas n t dqiqi mühüm rol oynay r (dielektrik nüfuzlu u, dielektrik itgisi 

 s.). Bel  mühitl rd  matrisa il  dispers fazan n elektrofiziki parametrl ri aras ndak  as q 
dielektrik nüfuzlu unun effektiv qiym tin  v  dielektrik itgisinin tezlikd n  as na, h mçinin 
onlar n xarici elektrik sah sind ki oriyentasiyas na t sir edir. Bir çox mü llifl rin fikrinc  qeyri-
bircins matrisal  mühitl rd  polyarla man n mexanizmi sas n Maksvel-Vaqner polyarla mas  il  
izah edilir[1,2]. Bu polyarla ma xarici elektrik sah sinin t siri il  kompozit material n ayr -ayr  
fazalar nda s rb st yükl rin yerd yi si zaman  qeyri-bircins mühitl rin s rh ddind  yaranan 
yükl rin toplanmas  il  ba r. Maksvel Vaqner polyarla mas  polyarla man n oriyentasiyal  
növün  aiddir.  

qdim olunan i  müxt lif faiz nisb tind  götürülmü  kompozitl rin dielektrik 
parametrl ri t dqiq edilmi dir. Qeyd ed k ki, xammal kimi götürül n t miz siderit filizi müxt lif 
qal nl ql  qatlardan ibar tdir. Qat n s thi tündq hv yi, b zi yerl  h tta qara r ngd dir, limonit 
adlan r v  kimy vi formulu FeOOH·(Fe2O3·n  H2O), s xl  4q/sm3,s rtliyi 1,5-5. Da n daxili 
tündboz-ya la b nz r r ngd dir, kimy vi formulu FeCO3,  s xl  3,96q/  sm3, s rtliyi 3,5. [3] 

in sas n siderit filizind  50%-  q r Fe var, bu da sideritin xass sini yax la r.  
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 nazik t li kompozit nümun rin al nmas  üçün t miz siderit filizi kiçik ölçül  
parçalan b, zil k toz hal na sal b. Kompozitin t rkib hiss ri kimi (15,25,35,55%) 
(Fe,Mn(CO3)) v  (84,75,65,45%) PVDF(polivinil denfitorid) götürülmü dür. Onu da qeyd ed k 
ki, doldurucu kimi iki müxt lif ölçül rd , d=60 m, d=100 m toz d cikl ri götürülmü dür. 
Bircins t rkibin al nmas  üçün toz hal nda olan qar q farfor arl  d yirmanda zilir. Nazik 

li kompozit plyonkalar n sintezi 15MPa t zyiqd  qaynar presl  üsulu il  al nm r. 
Nümun rin qal nl  150 m-dir.  

Elektrik tutumunun, müqavim tin v  dielektrik itgisinin t dqiqi otaq temperaturunda 
immitans E7-20 (102-106Hz) r msal qur usu vasit sil  apar lm r. Ölçü zaman  g rginliyin 
qiym ti 1V-dur. T dqiq edil n bütün nümun rin otaq temperaturunda VAX-  (volt-amper 
xarakteristikas ) t dqiq edilmi dir. k.1-d  z rr cikl rin ölçüsü 63 m olan kompozitl rin VAX-  
verilmi dir. VAX- n analizind n göründüyü kimi kompozit nümun rd  doldurucunun h cmi 
faizi ard qca veril n g rginliyin qiym tinin artmas na uy un olaraq elektrik c yan n qiym ti 

 art r. Bu onunla izah olunur ki, kompozit nümun rd  doldurucunun h cmi faizi artd qca 
qon u d cikl r aras ndak  polimer qat n qal nl  azal r v  (1) düsturuna sas n z rr cikl rl  
polimer aras ndak  potensial ç rin hündürlüyü d  azal r, yükda lar n potensial ç rd n 
tunel etm  ehtimal  art r v  n tiv kompozitd n keç n c yan idd tinin qiym ti artacaqd r [4]. 

0

22

2 n

dbne                                                                  (1) 

Burada e-elektronun yükü, 0-dielektrik nüfuzlu u, n-kompozitin dielektrik nüfuzlu u, b-
polimer qat n qal nl , n-konsentrasiyad r. 

 
k.1. Kompozit nümun rin VAX- . 

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(CO3))+45%PVDF 

Eyni faizl rd  doldurucu d cikl rinin ölçüsü 100 m olan kompozit nümun rd  d  
VAX-  eyni xarakter da r, bununla b rab r kompozitd n keç n elektrik c yan n qiym ti 
kifay t q r f rql nir. Bel  ki, doldurucunun d ciyinin ölçüsü d=63 m olan nümun rd  
U=400V-da =1 A, d=100 m olan nümun rd  is  U=400V-da =25 A-dir. Kompozit nümun -

rd  dielektrik parametrl rinin tezlikd n as  mü yy nl dirm k üçün elektrik tutumunun, 
dielektrik itgisinin tezlikd n as  t dqiq edilmi  v  (2) düsturlar ndan istifad  ed k dielek-
trik nüfuzlu unun v  elektrik keçiriciliyinin qiym ti hesablanm r.  
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burada C-kondensatorun tutumu, 0-dielektrik nüfuzlu u, D-dielektrik itgisi, -elektrik 
keçiriciliyidir. 

kil 2-d  tezliyin sabit qiym tl rind  (f=1kHz v  f=1MHz-d ) kompozitl rd  dielektrik 
nüfuzlu unun z rr cikl rin h cmi faizind n as  verilmi dir. Göründüyü kimid cikl rin 
ölçüsünd n as  olmayaraq doldurucunun h cmi faizi artd qca dielektrik nüfuzlu unun qiym ti 
art r. Doldurucunun h cmi faizi artdiqca polimer qat n b-qal nl  azal r, C-elektrik tutumunun 

 (2) düsturuna sas n dielektrik nüfuzlu unun qiym ti art r.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

k.2.Dielektrik nüfuzlu unun faizd n as  
 

 
k.3. Elektrik keçiriciliyinin faizd n as  

 
Bel likl , (Fe,Mn(CO3)) v  PVDF sasl  nazik t li kompozit nümun r sintez edil-

mi  v  onlar n dielektrik parametrl rinin tezlikd n as qlar  t dqiq edilmi dir. Al nan t crübi 
tic rin analizind n mü yy n edilmi dir ki, kompozitl rd  doldurucunun h cmi faizind n as  

olaraq c yan idd tinin, tutumun v  dielektrik nüfuzlu unun qiym tl ri doldurucunun ölçüsün-
n as r. Bel  ki, z rr cikl rin ölçüsü artd qca kompozitd n keç n c yan idd tinin qiym ti 
 dielektrik nüfuzlu unun qiym ti art r. Al nm  n tic r polimer v  doldurucu z rr cikl ri 

aras nda yaranana potensial ç rin xüsusiyy tl ri il  izah edilir. 
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  CuInSe2 + 10mol% 
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\Eve  

 =3 , v . 
. v,    

(1) - : pvp TTACCC /2 . . ,  
v  Tl2InGdS4,  (1),  

,    
,  Tl2InGdS4  

,  TlJnS2 [2].  ,   
 Tl2InGdS4  TlJnS2, .  

 Tl2InGdS4 . 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ,K 0
2 , AU  

E,  cekmvl /,  

80 323 0,080 349,6 7800 
90 314 0,087 330,4 7583 
100 306 0,091 313,8 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 0,115 221,5 6209 
160 270 0,120 217,9 6158 
180 266 0,126 214,5 6111 
200 259 0,131 209,4 6030 
220 257 0,136 206,1 5989 
240 255 0,141 204,5 5966 
270 250 0,145 202,8 5941 

2 

1 

200 100 300 4 1  

 CC vp ../  

1 

2 

.3.   - v : 1-  (1), 2-  
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300 247 0,150 200,3 5932 
350 246 0,165 199,4 9527 
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2. Orudjov A.K. Determination ofr dipole momentium and polarization of Ba atoums, 

adsorbed iridium (111) face Twelfth International Conference on Ternary and Multinary 
Compounts, march  13-17, 2000, Taiwan, p.1.64 
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Zn1-xCdxO NAZ K T N OPT K XASS  KATOD ÇÖKDÜRM  
POTENSIALININ T SIRI  

 
H.M. M mm dov, V.C. M mm dova, E.A. R sulova 

Bak  Dövl t Universiteti 
mhhuseyng@gmail.com 

 
 sulu m hluldan elektrokimy vi çökdürm  metodu il /SnO2 altl qlar  üz rind  

al nm  müxt lif t rkibli Zn1-xCdxO (0.1 0.4) ffaf keçirici nazik t rinin optik 
parametrl rinin optimal qiym ti üçün katod çökdürm  potensial n qiym ti mü yy n edilmi dir 
(U=-1.2 V). Optik t dqiqatlar sas nda nazik t rin qada an olunmu  zola n qiym ti 
hesablanm r.  

 
Otaq temperaturunda Eg=3.36 eV qada an olunmu  zola a malik ZnO ffaf yar mkeçirici 

nazik t ri haz rda ultrab növ yi (UB), mavi, ya l v  a  i q diodlar nda, h mçinin gün  
energetikas nda geni  t tbiqin  gör  öz analoqlar ndan (GaN) heç d  geri qalm r [1-3]. Bel  ki, 
Ga t bi td  nadir tap lan element oldu u halda, Zn geni  yay lm r. ZnO nazik t ri 
kimy vi c td n dayan ql  olmas  il  b rab r, istehsal texnologiyas  ucuzdur v  z rli deyil. 
ZnO- in üstün c tl rind n biri is  onlarda eksiton rabit  enerjisinin (60 meV) GaN-  (25 meV) 
nisb n boyük olmas r [4]. Eksiton rabit  enerjisinin bu cür böyük qiym  malik olmas  ZnO 
nazik t rinin emissiya qabiliyy tini art r ki, bu da onlar n lazer texnologiyas nda t tbiq 
imkanlar  art r.  

Al nma texnologiyalar n t kmill dirilm sin  baxmayaraq ZnO nazik t rinin z ruri 
keçiriciliy  malik nümun rinin al nmas  problem olaraq qalmaqdad r. Bel  ki, a qarlanmam  
ZnO nazik t rind  oksigen vakansiyalar , hidrogen hesab na yaranan defektl r [5, 6] 
onlar n t tbiq imkanlar  m hdudla r. B zi i rd  müxt lif metallarla a qarlanma a 
baxmayaraq [2] z ruri parametrl  malik nazik t r al nmam r.  
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Düz zolaql  CdO keçirici nazik t ri is  ZnO-d n f rqli olaraq spektrin görün n 
oblast nda (Eg=2.5 eV) ffafd r. Onlar n elektrik v  optik xass rinin geni  temperatur inter-
val nda t dqiq edilmi , gün  energetikas nda, qaz sensorlar nda, habel , kiçik müqavim tli 
rezistorlar kimi t tbiq imkanlar  ara lm r [7-8]. ZnO-l  müqayis  (90%) CdO 

rinin görün n oblastda optik buraxmas  azd r (60-70 %). Lakin alçaq omlu olmas  nazik 
rinin t tbiq imkanlar  art r. 

ZnO v  CdO nazik t rinin ayr qda h r birinin üstün c tl rinin art lmas  v  
çat mayan c tl rinin azald lmas  üçün elmi biyyatda son dövrl r ZnO-CdO sistemi b rk 

hlullar n nazik t ri t tbiq olunma a ba lanm r [9-13]. Bel  ki, t rkibin d yi si 
il  Zn1-xCdxO nazik t rinin ffafl q oblast , müqavim tini v  h m d  s nd rma msal  
idar  etm k mümkündür. Elmi biyyatda Zn1-xCdxO rk m hlullar n nazik t ri sas n 
molekulyar üa epitaksiyas , sol-gel metodu v  piroliz kimi metodlarla al nm r. Lakin sulu 

hluldan elektrokimy vi çökdürm  metodu bu metodlardan f rqli olaraq daha asan idar  edil  
bil n v  geni  sah  malik nazik t r alma a imkan verir. 

Eksperimental n tic r v  onlar n izah . Zn1-xCdxO (x=0.1; 0.2; 0.3; 0.4) nazik t ri 
sulu m hluldan  katod çökdürm  metodu il  /SnO2 altl qlar  üz rind  al nm r. Anod 
material  kimi reaksiyada qrafit elektrodlardan istifad  edilmi dir. Reaksiya m hlulunun 
tur ulu u azot tur usunun lav  edilm si il  idar  edil mi dir (pH = 3-5). Çökdürülm  
Zn(NO3)2+ Cd(NO3)2+KNO3+H2O sulu m hlulundan istifad  edilmi dir. Çökdürülm  otaq 
temperaturunda v  70-800C temperaturda apar lm r. 

kil 1-d   katod potensial n -0.9V; -1.2V; -1.28V v  -1.35V qiym tl rind  al nm  
Zn0.7Cd0.3O nazik t rinin optik buraxma spektrl ri t svir edilmi dir. kild n göründüyü 
kimi, 400-830 nm dal a uzunlu u oblast nda nazik t rin optik buraxma msal   52-92 %-  

rab rdir. Nazik t rin optik buraxma msal n qiym tinin bu cür kifay t q r olmas , 
onlardan gün  enerjisi çeviricil rind  istifad  etm  imkan verir. Katod potensial n – 0.9 V 
qiym tind  çökdürülmü  nazik t rin fundamental udma s rh ddi mür kk bdir v  o q r 

 k skin deyil. Bu da onu göst rir ki, katod potensial n –0.9V qiym tind  çökdürülmü  nazik 
rinin kristal qurulu unda bir yox bir neç  faza müsahid  edilir (fazalar n seqreqasiyas ). 

Katod potensial n -1.2V-a q r artmas  il  fundamental udma rh di k skinl ir v  nazik 
rd  optik buraxma msal  94%-  q r art r ki, bu da nazik t rd  vahid fazan n 

formala  göst rir. Katod potensial n -1.35V qiym tl rind  al nm  nazik t rd  
yenid n fazalar n seqreqasiyasi hesab na fundamental udma s rh ddi mür kk bl ir v  optik 
buraxma msal  65%-  q r azal r.  

 katod potensial n–1.2 V qiym tind  çökdürülmü  müxt lif t rkibli Zn1-xCdxO nazik 
rinin optik xass ri t dqiq edilmi dir. Mü yy n olunmu dur ki, t rkibd  Cd-un 

miqdar n artmas  il  fundamental udma s rh ddi uzun dal a t  sürü ür. Nazik t rin 
qada an olunmu  zola n eni ( h )2=A(h -Eg) ifad si sas nda hesablanm r. Burada, - 
udma msal , A- sabitdir. fad sas nda qurulmu  qrafikl rin x tti hiss sinin enerji oxuna 
ektrapolyasiyas  il  nazik t rin qada an olunmu  zola n eni mü yy n edilmi dir (c dv l 
1) v  elmi biyyatdak  mövcud qiym tl rl  [14] müqayis  edilmi dir.  
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kil 1. Müxt lif katod potensiallar nda                                 kil 2.  Müxt lif t rkibli Zn1-xCdxO nazik 

çökdürülmü  Zn0.7Cd0.3O nazik                                                      rind  ( h )2=f(h ) as qlar  
rinin optik buraxma spektrl ri 

 
dv l 1 

Zn1-xCdxO nazik t rinin 
rkibi 

Qada an olunmu  zola n eni 
Eg (eV) 

 
x=0.1 3.2 
x=0.2 3.12 
x=0.3 3.06 

 
BIYYAT 

 
1. Bhavana G., Nitu B., Shyambihari Sh., Deepti J., Vganesan G. Materials Sciences and 

Applications, v.2, 2011, p.643-648. 
2. Xueqiong Su, Li W., Jiangbo Ch., Xiaojing W., XinPing Zh.  J. Phys. D: Appl. Phys., 

v.44, 2011, p.265-267. 
3. Yang Z., Li L., Kong J. Y. and Liu J. L. Applied Physics Letters, v.95, 2009, p. 232-

238 
4. Look D.C., Mater. Sci. Eng., B 80, 2001, p. 383-388  
5. Kohan A. F., Ceder G., and Morgan D. Phys. Rev. B 61, 2000, p. 15019 -23 
6. Chris G. Physica B, v.308–310, 2001, p. 899–903  
7. Vigneshwaran M., Chandiramouli R., Jeyaprakash B.G. and Balamurugan D. Journal 

of Applied Sciences, v.12, 2012, p.1754-1757 
8. Gokul B., Matheswaran P., Sathyamoorthy R., J. Mater. Sci. Technol., v.29 (1), 2013, 

p.17-21. 
9. Corinne S., Nadia H., Christèle V., Gaelle A., Jean-Michel L., François J., Alain L., 

Pierre G., and Vincent S. J. Vac. Sci. Technol. A, v. 29, No. 3, 2011, p. 03A114-1-4  
10. Caglar Y., Caglar M., Ilican S., Ates A., J. Phys.D: Appl. Phys., v. 42, 2009, p.1–8 
11. Ma D. W., Ye Z. Z., Chen L. L. Phys. Stat. Sol. (a), v. 201, No 13, 2004, p. 2929–

2933 
12. Vigial O., Vaillant L., Cruz F., Santana G., Morales-Aceved A., Contreras-Puente G. 

Thin Solid Films, v.361–362, 2000, p. 53–55 
13. Sakurai K., Takage T., Kubo T., Rajita D., Nanabe T., Takasu H., Fujita S. J. Cryst. 

Growth, v. 237–239, 2002, p. 514–517 
14. Zhi-Jun W., Shou-Chun L., Lian-Yuan W., and Zhen L., Chin. Phys. B, v. 18, 2009, p. 

2992-97 
 



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 
 

 340

  ,  
 

 
.  

 
 

.  
) .  

. , -
. ,  

, , -
, , -

. ,  
.  

,  
, , , -

, .  
,  

.  
.  

,  
,  

, .  
. 

, ,  (Ir, 
Re, Pt, Ni, Rh, Ru, Mo, Pd), ,  

.  =4.45 V 
 [1-4]. 

 -
.  

 2  0,03  50 .  
,  

, .  
,  

 
.  

, . 
 (111) >1300  

.    (111)  
 5,8  4,5  

 CsCl,  
 =1   (111)Ir   =10-3 10-5  (111)Ir  

 (Ir-C) [2-3].  
 
 

.   ~5.10-10 p.  



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 
 

 341

.  
 2300  

2100-2300  15-20 .  
 

 =5,76±0,05 ,  
Ir(111) [1].  

.  Ir(111),  
, ,  

.  CsCl  
.  

 =4,43±0,05 . 
.  Ir-C=f( )  

 Ir-C  Ir(111).  
 ( )       (  

t<80 .) . 
 ,  

 Ir  
 [6].  

,  
,  Ir(111).  

,  
,  
.  I-  I+ -

. ,  (I-  I+) 
 (120<t<180 . .1)  ,   

:  
, .    

 (111)Ir  
.  
,  

,  Nk (  =Nk/N ).  N  
 T=const  

.  
,    

,  
, 

   
, . ,  

,  
. 

.  I- (t)  
,  

.  
  ,   (  

 tk,   
). 



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 
 

 342

 
.1.   
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 =1700 .1-I=f(t),2- lgI =f(t),3- I+=f(t), 4-lg I+=f(t) 
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ZAMLANAN (CoFe)1-xSix  SASLI AMORF MAQNIT YUM AQ NTIL N 
MAQN T V  MAQN T OPTIK XASS  

 

T.M. P nahov, Ü.D. Eminov, F.V. Mir mova, .T. Xanlari 
Az rbaycan  Memarl q v aat Universiteti. 

fizika.m@mail.ru 
 

Son ill rd  t dqiqatç lar n diqq tini ferromaqnit rintil r sas nda olan amorf 
ferromaqnetikl r daha çox c lbetm  ba lam r. Amorf materiallarda kristallik 
materiallardan f rqli olaraq atomlar n yerl sind  uza a nizaml q olmad ndan, bu fiziki 
xass rin el  d yi sin  g tirir ki, kristallik qurulu lu b rk cisiml rd  bunlar  mü ahid  etm k 
mümkündür. M n, amorf materiallar  üçün yüks k davaml q , plastiklik v  xüsusi müqavim t 
xarakterikdir. Amorf ferromaqnit materiallar kiçik koersitiv qüvv  v  yüks k maqnitn 
üfuzlu una malikdirl r. H tta amorf rintinin komponentinin konsentrasiyas n cüzi d yi si 
onun fiziki xass rinin n  çarpacaq d  d yi sin  g tirir ki, bu da onlar n t tbiq 
sah rinin geni nm sin  s b olur. 

 
Amorf materiallar n xass ri onun texnoloji haz rlanmas ndan k skin as r.Amorf 

rintil rin haz rlanmas  zaman sas n a dak  tip texnologiyalardan istifad  edilir: soyudulan 
altl q üz rin  çökdürm , katod s pilm si, ion-plazma s pilm si, rintinin tabland lmas , 
elektrolitik v  kimy vi çökdürm , katod s pilm si, ion-plazma s pilm si, rintinin 
tabland lmas , elektrolitik v  kimy vi çökdürm . Haz rlanma texnologiyas nda as  olaraq 
nümun r nazik t klind ,layl kild ,lent v  ya naqil klind  olur.Amorf hal nda 
ferromaqnit rintil rin al nmas  üçün rintinin xüsusi kimy vi t rkibi seçilir. Ferromaqnetikl rd n 
lav  onun t rkibin  B, P, C, Si, Ge v  s. tipli amorfizator adlanan elementl r daxil edilm lidir. 

Bundan ba qa amorf rintinin al nmas  zaman  r/san sür tl  soyuman  t min etm k 
laz md r. Ona gör  d  bu materiallar n haz rlanmas  zaman  bir çox ç tinlikl r meydana ç r. 

sas ç tinlikl rd n biri ondan ibar tdir ki, böyük  kütl li materiallar almaq mümkün olmur, 
çünki soyutma zaman  nümun nin ayr -ayr  t ri müxt lif cür soyudu undan, daxili 
mexaniki g rginlikl rl rin yaranmas na s b olur ki, onlar haz r materialda da özünü büruz  
verir. Co-Fe-Si amorf  maqnit yum aq rintil rin lentl rinin al nmas  üçün rintid n dartma 
üsulundan istifad  edilmi dir. Bu zaman maye metal n rna  yarad r v  rezervuar n yar ndan 
keç k sür tl  h t ed n v  tez h t ed n soyudulan altl q üz rin  yön ldilir. S thl  
toqqu mas  zaman  göl adac qlar  yaran r v  k silm z olaraq rezervuardan amorf matrisas  il  
dolmas  t min edilir. kil 1. Bu zaman lav  s rb st h cmin anigilyasiyas  v  qal q g rginliyin 
aradan qald lmas  ba  verir. Ona gör  d  q zma n tic sind  amorf rintil r t dric n plastikliyini 
itirir. Bu proses 200-300 -d  ba lay r. N tic  amorf rintinin s xla mas  ba  verir. 

Daha yüks k temperaturda amorf rinti kristalla r.Faktiki olaraq amorf rintil rin 
kristalla mas  temperaturu kimi istilik ayr lman n temperatur as nda izotermik yüks kliy  
uy un g n  temperaturu götürülür. ks r amorf rintil r üçün kristalla ma temperaturu (0.4-
0.6) rim  temperaturu t kil edir v rintinin kimy vi t rkibind n as r.Müasir s naye 
amorf rintil rinin kristalla ma temperaturu sas n 500 -d n böyükdür. ks r hallarda 
kristalla ma material n qurulu  v  kimy vi qeyri bircinsliyi çox olan s thd n ba lay r v  burada 
kristalla man n yaranma ehtimal  daha çoxdur Kristalla ma n tic sind  0,1-1mkm ölçülü  

r qurulu  g lir, bu maqnit xass rinin pisl sin  g tirir v  n tic  koersativ 
qüvv  bir neç  t rtib art r. Ona gör  d  amorf rintil rin amorf qurulu unu saxlamaq üçün termik 
emal rintinin kristalla ma temperaturundan a  temperaturlarda apar r. 
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kil 1. Amorf lentin istehsal  üçün qur unun sxematik t sviri 

 
Maqnitooptik xass ri t dqiq olunan amorf lentl rin qal nl  30mkm, uzunlu u 10mm, eni 

is  3mm t rtibind dir.Amorf lentl r termiki i nm  m ruz edilmi dir. Termiki i nm  h m 
havada, h m d  vakuumda apar lm r. Termiki i nm  temperaturu t xmin n 400  
interval nda olmu dur. 
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AG RDL N DRAK QAB LL YY N NK AFINDA F  
EKSPER MENT N ROLU  

 
Y.Q. Nurullayev, F. . M mm dov, U.H. Nurullayeva, G. . Heyd rova, . Quliyeva 

Sumqay t Dövl t Universiteti 
nurullayev.yusif @ rambler.ru 

 
 T bi td  mü ahid  olunan bütün proses v  hadis r mü yy n qanunauy unluqlar sas nda 
ba  verir. Bütün t bi t elml rinin sas m qs di proses v  hadis rd  qanunauy un laq ri 

kar etm k v  öyr nm kd n ibar tdir. Fizika t bi t haqq nda elm olub materiyan n müxt lif 
formalar , onun xass rini v  qar ql  çevrilm rini öyr nir. Fizikan n qanunauy unluqlar  

bi td  ba  ver n bütün hadis rin, canl  v  cans z materiyan n qar ql laq rinin 
öyr nilm sind , elmi texniki t qqinin inki af nda apar  rol oynay r. M hz buna gör  d  fizika 
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nninin öyr nilm si agirdl  dig r t bi t elml rinin daha d rind n m nims nilm sin , t bi t 
hadis rin , elm, texnika v  istehsalat n müxt lif sah rin  yax ndan b d olmaq imkan  verir.  
 Fizika f nni agirdl  müxt llif anlay lar  m nims kl  onlarda idrak qabiliyy tinin 
inki af na, elmi dünyagörü ün formala mas na, irad  v  xarakterin t rbiy  olunmas na, 
mü ahid etm , m ntiqi dü ünm , d qiql dirm , analiz v  sintez, mühakim  yürüm , problemi 
mü yy nl dirm , h lletm  v  s. bacar qlar n yarad lnmas na z min yarad r. Bu is agirdl rd , 
empirik, politexnik, m ntiqi, t nqidi, yarad  t kküri forala r 1 . 
 B riyy t yaranan günd n insanlar öz yaçay  t rzini yax la rmaq, istehsal sah rini 
geni ndirm k, t bi t hadis rini vv lc n proqnaozla rmaq v  ba  ver  bil k hadis rin 
qar  almaq kimi müxt lif h yati m rin h llini axtarm lar. 
 Müasir fizika elmi, texnoloji t kamülün sas r. Ümumt hsil m kt bl rind  fizikan n 

drisi xsiyy tin formala mas nda sas rol oynay r v agirdl rd  praktik v rdi rin 
formala mas nda miyy  malikdir. Fizikan n mühüm amill rind n biri fiziki qanunlar n 
eksperimentd  yöxlan lmas  v  praktikada yani t tbiqidir. Ona gör  d yanilik prinsipi klassik 
didaktikan n sas prinsipi ”q l qaydas ” hesab olunur. Bu prinsipin mahiyy tini t kil ed n 

kt b fizika eksperimentinin idrak prosesind  oynad  rolu n ri c td n düzgün 
qiym tl ndir  bilm k, onun t tbiq sah sini d qiq mü yy nl dirm k v  ondan fizikan n 

drisind  bacar qla istifad  etm yin rolu böyükdür 2   
 N ri fikirl rin t crüb sasland lmas  ingilis alimi Bekona m xsus olsa da, bu elmin 
sas  qoyan italyan alimi Q.Qaliley olmu dur 3 . Eksperiment latinca “eksperimentium” olub 

nasi sinaqdan keçirm k dem kdir. Mü ahid  v  eksperiment aparmaq m qs dil  Qaliley yeni 
cihazlar ixtira etmi , h m d  bir s ra süni eksperimentl r aparma a nail olmu dur. Elmin v  
texnikan n co qun sür tl  inki af etdiyi haz rki dövrd  eksperimental metod xüsusi mityy  
malikdir. Müasir elmin, xüsusil  fizikan n inka  eksperimensiz t vvür etm k mümkün 
deyildir. Haz rda eksperimental t dqiqat n miyy ti o q r artmi dir ki, n tic  o n inki 
müasir elmin metalogiyas n mühüm t rkib hiss sin , h m d  praktik f aliyy tinin sas 
formalar ndan birin  çevrilmi dir. 

Böyük sovet ensiklopediyasinda eksperiment sözün  bel  t rif verilmi dir. “Eksperiment - 
mü yy n raitd  t dqiq edil n hadis  n zar t edib, onu idar  etm k üçün idrak metodur”  
mü yy n raitd  t dqiq edil n hadis nin gedi ini yenid n mü ahid  v  t hlil etm k üçün 
eksperiment keçirilir. Eksperimentin iki növü vardir: elmi eksperiment v  m kt b eksperimenti. 
Elmi eksperimentin d  iki növü var: t dqiqat v  kriteryal eksperiment. T dqiqat xarakteri da iyan 
eksperiment elmi problemd n ba layir v  qoyulmu  axtari  m si il  mü yy n olunur. Bu növ 
eksperiment problem xarakteri da iyir. T dqiqat xarakteri da iyan eksperiment  Rezerfordun 

hiss cikl rinin s pilm sin  aid , Ferminin z ncirvari nüv  reaksiyasina  v  nüv nin 
bölünm sin  aid qoyduqlari t crüb ni misal göst rm k olar.   

Eksperiment h mi  mü ahid  il  ba lidir v  müasir t hsil prosesind  ona mü ahid  
metodunun inki afi kimi d  baxmaq olar. Mü ahid n f rqli olaraq eksperimentd  insan 
hadis ri yalniz qeyd etm kl  kifay tl nmiyib, h m d  onlar n gedi in  f al sur tl  müdaxil  
ed k onlar  el  bir “süni” v ziyy  g tirir ki, bu halda onlar n xass rini öyr nm k t bii 
haldak na nisb n daha asan olur. Obyektiv proses  müdaxil  ed n t dqiqatç  buna müxt lif 
yollarla ya öyr nil n prosesd  bilavasit  t sir etm kl , ya da prosesl rin mövcud oldu u real 

raiti d yi kl  nail olur. Sad  mü ahid nin proses  edil n f al t sirl  tamamlanmas  
ekperimenti empirik t dqiqat n n s li v  m hsuldar metoduna çevirir. 
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 Mü ahid  il  müqayis  ekperimentin mühüm üstünlüyü ondad r ki, onun vasit sil  t dqiq 
olunan obyektin mü ahid si üçün maraql laq rin, münasib tl rin, t fl rini seçm k, prosesi 

lizl dir n lav  amill ri aradan qald raraq sas diqq ti t dqiqatç  maraqland ran hadis nin 
 ya xass nin üz rin  yön ltm k olur. Bu da obyektin haqq nda daha d qiq bilik ld  edilm sin’ 

imkan verir. 
 Fiziki ekperimentin çox mühüm üstünlükl rind n biri d  onun idrak obyektinin xass rinin 
n müxt lif eksperimental raitl rind n çox alçaq v  çox yüks k tempraturlarda, çox yüks k 
zyiql rd , çox böyük intensivliy  malik elektrik v  maqnit sah rind  t dqiq etm  imkan 

verm sind dir. Mü yy n z rur t olduqda eksperimentator eksperiment  yeni-yeni amill r daxil 
etm kl  el  n ri n tic r ld  edir ki, bunlar; öyr nil n hadis nin ad n t bii hal nda a kar 
etm k olmur. Bu cür ar aitl rd  apar lan t crüb r adi eyl rin gözl nilm z v  t ccüblü 
görün n xass rinin aç lmas na v  bununla da onlar n mahiyy tin  daha d rind n nüfuz 
edilm sin  imkan verir. fratkeçiricilik v  ifratax q m hz bel  ekstremal raitl rd  k f 
olunmu  fiziki hadis rdir. Rus alimi P.N.Lebedev t find n i q t zyiqinin k fi d  
eksperimentin bu s viyy vi c tini ks etdirir 3 . 
 M lum oldu u kimi, XIX srin sonlar nad k madd  v  i q t bi tl rin  gör  bir-birin  qar  
qoyulurdu: madd  v  i q t bi tl rin  gör  bir-birin  qar  qoyulurdu: madd  kütl  malik olub, 
maddi say ld  halda, i a kütl n m hrum olan qeyri-maddi, xalis h t kimi bax rd . 
Uzaq gör n alim v qid li materialist olan P. .Lebedev i n maddiliyin min olub, bu 
materilist müdd ani t sdiq ed  bil k sübutlar axtar rd . O, bel  mülahiz  yürüdürdü: r i q 
maddidirs , onda o, kütl  malik olmal , yeni t zyiq göst rm lidir. Bu mülahiz n ç  ed n 
P. .Lebedev bir çox ç tinlikl ri aradan qald raraq çox h ssas v  mür kk b t crüb rd  i q 

zyiqini a kara ç xartd  v vv lc  onun b rk cisiml , sonra is  qazlara t zyiqi ölçdü. 
 Eksperimentin mühüm lam tl rind n biri d  onun t krarlanan olmas r. Bu göst rir ki, 
eksperimentin gedi ind  z ruri olan mü ahid , müqayis  v  ölçm  s hih m lumat ld  
edil k d rl  t krar oluna bil r. Eksperimentin xüsusil  qiym tli olan bu c tini sas n 
iki s bl : vv la, eksperimentin gedi ind  t dqiqat obyektin  t sir etm yin h mi  mümkün 
olmas  v  ikincisi, eksperimentd  z ruri raitin mü ahid çinin özü t fimd n yarad lmas  il  

rtl nir. 
 Eksperiment yaln z praktikada deyil, h m d  n ri t kkürl  s x ba r. Eksperimentin 

riyy  il laq si öz ifad sini fikri eksperimentl rd  tap r. Fikri eksperiment maddi real 
eksperimentd n bununla f rql nir ki, real eksperimentd  cismin özünd n istifad  ed n alim fikri 
eksperimentind  onun fikri obraz nda, ideal modelind  istifad  edir 4 . 
 Real eksperimentd n f rqli olaraq fikri eksperiment  subyektin n ri f aliyy tinin spesifik 
formas r: ba qa sözl , fikri eksperiment real eksperimentin ideal formas r. Obraz v  model 

vvürl ri üz rind  apar lan fikri eksperimentd  xalis m ntiqi yolla al nmas  mümkün 
olmayan yeni bilikl r ld  edilir. Fikri eksperiment maddi eksperimentl  n riyy  aras nda sanki 
aral q mövqe tutur, real eksperimentin gücü il  m ntiqin gücü birl ir. 
 Real eksperimentl  fikri eksperiment aras nda analogiya mövcuddur. Fikri eksperiment 

yata keçiril rk n üurda t dqiqat obyektinin t dqiqatç  maraqland rmayan raitd  qar ql  
sirinin konkret formas ndan as  olmur. Bu is  ancaq ona gör  mümkün olur ki, fikri 

eksperimenti mü ayi t ed n f aliyy t real obyektl r üz rind  deyil, onlar n x yali obrazlar  
üz rind  apar r. 
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 Fikri eksperimentin mühüm xüsusiyy tl rind n biri d  budur ki, onu gerç klikd  heç d  
mi  h yata keçirilm sin  imkan verm n bütün lav  prosesl ri tamamil  aradan 

qald rma n qeyri-mümkün olmas r. Halbuki, ortaya ç xan bütün xarici t sirl ri aradan tam 
qald rma n mümkün olmad  real eksperimentd n f rqli olaraq fikri eksperimentd  
abstrakla rma v  idealla rma üçün qeyri-m hdud imkanlar yaran r. 
 Da  m qs dd n, t dqiqat predmetind n, istifad  olunan eksperimental texnikan n 
xarakterind n v  bir s ra dig r amill rd n as  olaraq haz rda eksperimentl ri t dqiqat, yoxlama 

 nümayi  eksperimentl ri olmaq üzr  üç sas qrupa ay rlar. 
 H r hans  bir hadis ni t dris m qs dil  nümayi  etdirm k üçün yani eksperimentd n 
istifad  olunur. Bu q bild n olan eksperimentl r ad n orta v  ali m kt b laboratoriyalar nda 
nümayi  etdirilir. T dqiqat obyektinin xarakterin  gör  eksperimentin fiziki, kimy vi, boloji, 
psixoloji v  sosial növl ri bir-birind n f rql ndirilir. T dqiqat obyekti bilavasit  real cisim 

zin  onun modelind n istifad  olundu u eksperiment, cismin zin  onun modelind n 
istifad  olundu u eksperiment is  model eksperimenti adland r. Bel  modell r olaraq orijinal 
qur ular n sür ti, maketi götürül  bil r. Model eksperimentl rind  bütün liyyatlar real 
cisiml r üz rind  deyil, onlar n modell ri üz rind  apar r v  t dqiqat n n tic ri sonradan 
cisiml rin özl rin  ekstropolyasiya edilir. 
 dqiqat n metoduna v  n tic rin  gör  eksperimentl ri keyfiyy t v  k miyy ti 
eksperimentl rin  ay rmaq olar. Keyfiyy t eksperimentl ri ad n t dqiqat, yoxlama xarakteri 
da r v  aralar ndak  k miyy t münasib tl ri m lum olan bir s ra amill rin t dqiq olunan 
proses  t sirini ayd nla rmaq m qs dil  apar r. 
 miyy t eksperimentl ri is  öyr nil n obyekti h tin  v  ya prosesin gedi in  t sir 
göst n mühüm amill rin d qiq ölçm sini t yin etm k m qs dil  apar r. Bel  eksperimentl rin 

yata keçirilm si külli miqdarda ölç n v  qeyd  alan cihazlardan v  mür kk b hesablamalardan 
istifad  olunmas  t b edir. 
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 Kurikulum dünyan n müt qqi t hsil modell rind n biri olmaqla, haz rda geni  t tbiq 
olunur. lk f nn kurikulumlar  1918-ci ild  Amerika Birl mi tatlar nda meydana g lmi  v  
keç n srin 70-ci ill rind  onun n riyy si formala r 1  Az rbaycan t hsil sistemind  
kurikulum anlay  öt n srin 90-c  ill rinin sonundan ba layaraq istifad  olunmu dur.  
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  Avropa ölk rind  kurikuluma t hsilin sa  t kil ed n s d kimi yana r.Konseptual 
d kimi onun m zmununda standartlar, z ruri minimum bilikl r, t hsilalan n haz rl na 

qoyulan t bl r, texnologiya v  qiym tl ndirm  m ri hat  olunur. 
Az rbaycan Respublikas n ümumt hsil m kt bl ri üçün fizika f nni kurikumu fizika 

liminin sas m qs dv  v zif ni mü yy nl dirm kl  ümumi t lim n tic rin  nail olmaq 
istiqam td  bütün f aliyy tl ri ks etdir n, c miyy tin ehtiyac v  t bl ri n  al nmaqla h r 
bir agirdin imkan v  maraqlar na yön lmi  dövl t s didir 2 . Bu s d informasiya-
kommunikasiya texnologiyalar n rolunun artd , r qab tin gücl ndiyi müasir dövrd  h r bir 

xsin istedad v  qabiliyy tinin müst sna miyy t k sb etdiyi bir dövrd   c miyy tin sas 
tverici qüvv si olan müasir g ncl rin formala mas na v  probleml rin h llin  yön lmi dir. 

Bu s d a dak  funksiyalar n realla mas na xidm t edir. 
- ümumi t hsilin pill ri, bu pill rl  t dris olunan f nl r aras nda laq rin v  ard ll n  

min olunmas ; 
- nl rin m zmununun c miyy tin t labat na uy un daim t kmil dirilm si v  

yenil dirilm si; 
- lim texnologiyalar n çevikliyi v  interaktivliyinin tmin olunmas ; 
- tic yönümlü f nn kurikulumunun haz rlan b t tbiq olunmas ; 
- lim mühitinin, t hsil f aliyy tinin s liliyinin, t limin inki afetdirici v  qabaqlay  

xarakterinin, bilik, bacar q v  v rdi rin t hsil pill si üzr  konsentrik prinsip sas nda  
mü yy nl dirilm sinin t min olunmas ; 

- agird nailiyy tl rinin obyektiv qiym tl ndirilm si v  stimulla lmas n t mi edilm si; 
Milli Kurikulum haz rlanark n a dak  ümumi prinsipl  istinad olunmu dur. 

- milli v  ümumb ri d rl r; 
- ümumi inki af  meyil v  maraqlar  n  al nmaqla bütün agirdl lveri li t lim 

raitinin yarad lmas ; 
- ynümlülük; 
- tic yönümlülük; 
- agirdyönümlülük; 
- interaktivlik; 

hsil kurikulumlar  xarakterin  gör  iki yer  ayr r:f nnyönümlü v xsiyy työnümlü. 
nyönümlü kurikulum m zmun etibaril  elm sah sini, onun mük mm l anlay lar sistemini 

hat  etm kl  bilavasit  bu anlay lar n m nims nilm sin  istiqam tl ndirilir. Burada bilikl rin 
cmi v  miqdar sas rol oynay r v  bütün praktik bacar qlar n yerin  yetirilm sind  m qs d  

bilikl rin möhk ml ndirilm zi, onun davaml na diqq t yön ldilir.  
xsiyy työnümlü kurikulumlar is  h yati bacar q v  v rdi  üstünlük verm si il  

rql nir..Burada insana g k h yat f aliyy tind  laz m olacaq praktik bacar q v  v rdi rin 
verilm si n rd  tutulur v agirdl rd qli f aliyy tl  ba  amill r ön plana ç kilir. 
 Kurikulumun t dris prosesind  t tbiqi f al t lim metodu il  realla r. F al t limd  geni  

tbiq olunan metedlara a dak lar daxildir.beyin h ml si, müzakir r, rollu oyunlar, 
prezentasiyalar, t dqiqat n apar lmas ,  m ntiqi t kkür prosesl rinin inki afa yön ldilmi  
metodlar, t nqidi t kkür prosesl rinin inki af na yön ldilmi  metodlar, yarad ga yön ldilmi  
metodlar, t kilat  metodlar, qruplarla bölünm , f alla rma 3 . 
 Qeyd olunan metodlar n h r birinin t tbiqind  müvafiq texnikadan istifad .Buna gör  d  
mü llim d rsin apar lmas  üçün hans  metodun laz m oldu unu mü yy nl dirm kd n ötrü ilk 
növb  texnikan n  sas xüsusiyy tl rini diqq tl  öyr nm li v  d rsin m qs din  uy un t crüb  
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seçm lidir.  T lim prosesind  t crüb nin seçilm sind  mü llim a dak  vacib meyarlar  n  
almal r. 

- crüb  s rf olunan vaxt; 
- crüb nin vaciblik d si; 
- rsin praktik miyy ti; 
- rsin m rh ri; 

al t lim metodlar  il vi t hsil proqramlar  t drisi mü llimin s ri liyi v  
pe karl ndan as r. Mü llim eyni bir mövzunun t drisind  bir neç  t lim metodlar na  aid 
olan texnikadan istifad  ed  bil r. Fikrimizi X sinifd  t drisi n rd  tutulan “Mexaniki r qsl r 

 dal alar” mövzusunun t drisi il sasland raq.  
Bu m qs dl  göst ril n metodlardan “ qli hücüm”metodunun Beyin h ml si, klaster, 

suallar,anlay n ç xar lmas , müxt lif texnikalardan istifad  ed k. qli hücum  metodundan 
istifad   ed k  MOT VAS YA qururam. 

 
 

    

                            

                   

 

 
Bu gördüyümüz n dir v  o n  cür h t edir?  R qsi h t n  deyilir? Hans  r qs 
sisteml rini tan rs z ? R qsi h t traf mühit  yay la bil rmi? Yay rsa, n  cür yay r? 
Suallar traf nda t r fikir mübadil si apararaq öz cavablar  qeyd edirl r.Sonra mövzunu 
elan edib, mövzu haqq nda  a ag dak  plan üzr  m lumat verir m.  

  1. Harmonik r qsi h t.   
        2.Harmonik  qsi h ti xarakteriz  ed n sas k miyy tl r. 
       3.Riyazi r qqas. Hüygens düsturu. 
       4.Mexaniki dalgalar. S s dalgalar . 
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Bu i  naziklayl  ferromaqnit v  ferromaqnit-antiferromaqnit qurlu lar n t rkibi, qurlu u v  

maqnit xass rinin qar ql laq si t dqiq edilmi dir. Konkrekt t dqiqat obyekti kimi üçqat Co-
Ni-Fe rintisinin  ferromaqnit t si seçilmi dir.Co-Ni-Fe t rind  qurulu  v  maqnit 
xass rinin t dqiqi apar lm , t nin qurulu -faza t rkibi öyr nilmi , d nin ölçüsün  v  
maqnit t  nanokristallik qurulu un formala mas n mümkünlüyün  bax lm r. 

Müasir maqnit yadda  qur ular n inki af nda t b olunan xass li ferromaqnit  t rin 
yarad lmas  v  t dqiqi miyy tli yer tutur. Permalloy (nikelin d mirl rintisi) haz rda spintro-
nika elementl rind sas maqnityum aq materiallardan hesab edilir. Bu material üstünlükl ri il  
yana  bir s ra çat mazl qlara da malikdir. Onlardan n sas  doyma maqnitl nm sinin yüks k 
olmamas r ki, bu da nazik t r texnologiyas  üçün yeni materiallar n elmi axtar  
intensivl dirir [1]. M lum oldu u kimi t miz keçid metallar ndan n yüks k atom maqnit 
momentin  d mir malikdir lakin, kimy vi aqresiv mühit  münasib td  dayan ql  deyil. Fe-Co 
rintisi Sleyter-Polinq diaqram ndan göründüyü kimi t miz d mir  nisb n daha böyük maqnit 

momentin  malikdir[2] ( kil 1). H cm  m rk zl mi  kub (HMK) CoxFe1-x rintisi 
5,03,0 x  olduqda yüks k, 24 kQs q r 4 Is maqnitl nm  malikdir. Lakin, t ssüf ki, bu 

zaman maqnitostriksiya sabiti  S~45-65·10-6 d  h mçinin yüks kdir ki, bu da  koersitivliyin 
kifay t q r yüks k olmas na (Co50Fe50 rintisi üçün HC>100 e) g tirir. Bu is  maqnit 
ba qlar n h ssasl  a  sal r v  antiferromaqnit layla mübadil  qar ql  t sirin hesab na 
ferromaqnit lay n fiksasiyas na mane olur. 

 

 
kil 1. Sleyter-Polinq Diaqram  [2] 

 
 koersitivlik v  yüks k korroziyaya dayan ql q raitind  yüks k doyma 

maqnitl nm sin  nail olmaq maqnetizmin inki af n müasir m rh sinin aktual mövzular ndan 
biridir. Qiqant v  tunel maqnit müqavim ti effektl ri sas nda universal maqnit yadda  v  
maqnit sensorikan n inki af ndak  s çray a olan ümidl r bu m  il laq ndirilir. Spintro-
nikadak  böyük n aliyy tl  baxmayaraq, bir çox mü ahid  edil n effektl r h  ax ra q r ba a 
dü ülmür. Bu cür m  ferromaqnit (FM) v  antiferromaqnit (AFM) laylar aras nda, 
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FM/AFM ayr lma s rh ddind  (interfeysd ), mübadil  qar ql  t siril rtl n biristiqam tli 
maqnit anizotropiyan n yaranmas  effekti aid ola bil r. 

Fraksiyalar n ÜMK/HMK nisb tinin üçqat rintinin t rkibind n as  öyr nilmi dir. 
Üçqat rintinin t rkibi il  ba  effektl rin öyr nilm si üçün üçqat rintinin iki as  olmayan 
parametrinin kombinasiyas  bir k miyy tl rintinin bir atomuna dü n elektronlar n orta say  il  

z edilmi dir: 
ne=27x+28y+26z                                                         (1) 

 
burada- x, y, z rintid  uy un olaraq Co, Ni v  Fe-un konsentrasiyalar r v  x+y+z=1.T qrib n 
ne=27 olduqdaÜMK-fazan n dominatl özünü göst rir. ne-nin sonrak  art  y ni, Fe miqdar n 
azalmas  ÜMK fraksiyan n azalmas na v  sonra iki fazan n b rab rl sin  g tirir. ne-nin 27-

n azalmas  y ni, t  Fe-un miqdar n artmas  yaln z bir HMK fazan n olmas na g tirir. 
deal b rk m hlulda ixtiyari ikiqat rintid , r rinti komponentl ri t miz kild  ox ar 

s tipl rin  malikdirl rs , q s sabiti x tti Veqard qanununa tabedur. T miz komponentl ri 
müxt lif tip qurulu a malik üçqat rintil r  üçün (t miz Co v  Ni ÜMK qurulu a, Fe- is  HMK 
qurulu a malikdir)  q s parametri müxt lif fazalarda eyni olan kimy vi elementin h r atomuna 
dü n atom h cml rinin b rab rliyin saslanan Zen qanununun köm yi il  qiym tl ndiril  bil r. 

Co-Ni-Fe t rinin maqnit xass rinin v  onlar n qurulu  parametrl ri il  
korellasiyas n öyr nilm si göst rir ki, t miz Co, Ni v  Fe t rinin v   Co-Ni-Fe 

rinin eyni raitd  ölçülmü  doyma maqnitl nm sinin c dv l v  ölçülmü  qiym tl rinin 
uy unlu u g-faktorun qiym ti 2,0 b rab r olduqda ld  edilir. 

Bu zaman t rkibd n as  olan doyma maqnitl msi 4 Is=16,7 kQs qiym t al r ki, bu da 
permaloylardan xeyli yüks kdir.  

HMK v  ÜMK q s parametrl rinin kimy vi t rkibd n as nda oldu u kimi x tti 
yana mada Co-Ni-Fe rintisinin doyma maqnitl nm sini ISa qiym tl ndirm k üçün parsial 
maqnitl ml rin x tti kombinasiyas ndan istifad  etm k olar: 

 
aCoNiFe IS=ISx+ ISy+ ISz                                                    (2) 

 
burada-ISx t miz ÜMK-Co- n, ISy t miz ÜMK-Ni-in v  ISz t miz HMK-Fe-un parsial maqnitl n-

si olub, uy un olaraq 1400, 480 v  1700 Qc b rab rdir. Bu yana mada öyr nil n t r 
üçün 4 Is-in d yi sini 11kQc -d n 17 kQc q r diapazonda gözl k olar. 
 4 Isobs-in mü ahid  edil n eksperimental qiym tl ri gözl nil n n tic n sistematik meyl 
edir. Doyma maqnitl nm sinin ölçülmü  qiym tinin h tta d mirin (bir atoma dü n elektronlar n 
say n böyük qiym ti)  konsentrasiyas  böyük olmad qda bel  ideal b rk m hlul üçün gözl nil n 
qiym tl  müqayis  gücl msi effekti mü ahid  edilir. 

Sleyter-Polinq diaqram nda keçid elementl rinin effekti maqnit momentinin cobalt üçün 
1,73 B –d n Ni üçün 0,61 B r x tti azalma kimi t svir edil  bil r. Lakin, ÜMK-fazadan 
HMK-fazaya keçid oblast nda eksperimental n tic rin x tti azalmadan k nara ç xmas  
mü ahid  olunur.Görünür ki, kristallik q sin a kar edil n qeyri-x tti deformasiyas  t rkibin 

yi si il laq dar olaraq nizams z rintid  xarici elektron t sinin konfiqurasiyas n 
yenid n qurulmas  il laq dard r. ki nanokristallik qurulu  fazas n r qab t apard raitd  
HMK fazada rintid  ne=27 oblast nda Fe miqdar n azalmas  v  ne artmas  il laq dar olaraq 
rabit rin z ifl si effekti lav  edilir. ÜMK fazan n d ri d  h mçinin z ifl mi  v  daha 
böyük ölçülü öz kl rini yaratma a ba lay r ki, bunu da Zenin x tti qanununa sas n gözl k 
olar. Buna gör  d  r qab td  olan HMK v  ÜMK fazalar aras nda q sl rin fazalararas  
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uy unsuzlu u effekti meydana g lir. Nanokristallar n d raras  s rh ddind  uy unsuzlu un 
b oldu u g rginlik d  mü ahid  olunan qeyri-x tti deformasiyaya öz pay  ver  bil r.  

Real b rk m hlulun kimy vi t rkibinin d yi si d  qurulu -faza r qab ti kimi atomlar -
n xarici t sinin yenid n konfiqurasiyas  il  mü ay t olunur. Bu yenid n konfiqurasiya 

özünü maqnit xass rinin, xüsus n doyma maqnitl nm nin d yi sind  göst rir. 
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Psevdopotensiallar n riyy si ç rçiv sind  t l prinsipl rind n hesablamalar sas nda 
rombik kristallik q s qurulu lu SnS tipli kristallarda zona qurulu unun hesablanmas na uy un 
olaraq valent zonan  üç altqrupdan ibar tdir. Valent hallar n dal a funksiyas n analizi 
göst rir ki, valent zonan n sas qrupundan 6 eV geni  enerji ayr lm sas qrup anionun s- 
hal ndan yaran r. Dörd zonadan ibar t, -7eV yax nl nda yerl n növb ti qrup Sn-un s- hal  il  
laq dard r. On iki zonadan ibar t, 0-dan -5 eV q r oblastda yerl n  n yuxar  qrup öz 

yin  gör  kation v  anionun p- hal na borcludur.Optik oxa perpendikulyar v  parallel 
polyarizasiyalarda kompleks dielektrik nüfuzlu unun x yali v  h qiqi hiss rinin hesabatlar  
apar lm r. 

 
AIVBVI tipli yar mkeçirici binar birl rd n olan qalay monoselenidi optik spektrin 

infraq rm  oblast nda i n cihazlar n h mçinin termodinamik çevricil rin aktiv 
elementl rinin haz rlanmas  üçün yax  baza material r [1, 3]. Qalay monoselenidinin elektrik 

 optik  xass rinin t dqiqin  bir s ra i r h sr olunmu dur. [4] i ind  qada an olunmu  
zonan n eni, optik udulma, elektrofiziki parametrl rin anizotropiyas  t dqiq olunmu dur. SnSe 
kristallar  PbSe kimi k skin udma s rh ddin  malikdir. 

Bizim t fimizd n SnS birl snin zona qurulu u psevdopotensial metodu il  apar b. 
Lokalla mam  ion psevdopotensiallar konfiqurasiya f zas nda 5  i ind  göst ril n sxem üzr  
qurulmu dur. Veril n birl  zona qurulu unun hesabat  zaman  ion yükünün ekranla mas , 
el  d  h cmi korrelyasiya effektl ri Habbard- erm modelin  gör  dielektrik formalizmi 

rçiv sind  h r bir ion traf nda yükün paylanma seçimini n  almaqla apar b. 
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Dal a funksiyas n paylanmas nda 2500 müst vi dal adan istifad  olunub ki, bu zaman istifad  
olunan müst vi dal alar n maksimal enerjisi 20Ry olur. Ortorombik q  deformasiya olunmu  
NaCl tipli q s kimi baxmaq olar, burada h r 
bir atom güclü t hrif olunmu  oktaedr killi 
koordinasiya hat sin  malik olur.  

kil 1-d  zona qurulu u verilib. kild n 
göründüyü kimi SnS -in valent zonas  üç qrup 
zonadan ibar tdir. Valent zonas n cüt yerl -

si kristal n layl  olmas  il laq dard r. Va-
lent hallar n dal a funksiyas n analizi göst -
rir ki, valent zonas n sas qrupundan geni  
enerji zola  (6 eV-a yax n) il  ayr lan n a  
qrup anionun s-hal ndan yaran r. Dörd zonadan 
ibar t v  -7 evyax nl nda yerl n sonrak  
qrup Sn s- v ziyy ti il laq dard r. 0-dan-5 eV 
oblastda yerl n, on iki zonadan ibar t n 
yuxar  qrup, kation v  anionlar n p- hallar  il  
laq dard r. Valent hallar n yaranma analizi 

fotoelektron emissiyas n veril nl ri il  yax  
uzla r. 

Sulfid qalay n m xsusi udulma 
rh ddind n hesablanm  optik qada an 

olunmu  zonan n eni 300K v  77K temperaturlarda uy un olaraq 1,08  1,115 eV olmu dur [6]. 
Göst rilmi dir ki, enerjinin bu oblast nda optik udulma düz olmayan keçidl rl laq dard r v  
keçirici v  valent zonalar n ekstremumlar  k f zas n müxt lif nöqt rind  yerl ir. [7] i ind  
SnS v  SnSe binar yar mkeçirici birl rinin elektron keçidl rin  temperatur v  t zyiqin t siri 
öyr nilib. Yax n infraq rm  oblastda optik udulma spektrind n SnS v  SnSe üçün düz v  ç p 
qada an olunmu  zona hesablanm r. SnS üçün =295  temperatur =0 kbar t zyiqd  Eg indr 
=1,076eV, Eg dr=1,296eV al nm r. Elektrikkeçiriciliyin temperatur as ndan qada an 
olunmu  zonan n qiym ti üçün Eg=1,2  [8] al nm r. Zona qurulu una gör  hesablanm  
qada an olunmu  zonan n eninin qiym ti onun eksperimrntd n al nan qiym ti il  yax  uzla r v  

kil 1-d n görünür ki, keçirici v  valent zonalar n ekstremumlar  k -f zas n müxt lif 
nöqt rind  yerl ir. 

Hesablanm  elektron zona qurulu u yar mkeçiricinin kompleks dielektrik funksiyas  il  
)= r )+ i ), laq dard r k , bu da fotonun E  s rb st enerjisi üçün mühitin optik izini 

svir edir. Kompleks dielektrik nüfuzlu u funksiyas  qiym ti dig r optik parametrl ri, xüsus n 
 mühitin s nd rma msal  ( ), udulma msal  ( ), qaytarma msal  (R) v  onlarla laq dar 

dig r parametrl ri t yin etm  imkan verir.   
nd rma msal  v  kristal n udulmas  bir t fd n kompleks dielektrik nüfuzlulu unun 

qiqi r ) v  x yali i ( ) hiss ri,-dig r t fd n elektromaqnit dal alar n v  udulan mühitin 
qar ql  t sirini xarakteriz  ed n ümumi optik sabitl rin b rab rliyind n ibar rdir. Bu i  
veril n n tic r gpst rir ki, mür kk b struktur v  t rkib  malik kristallar n polyarla ma 
spektrl rinin xüsusiyy tl ri birelektronlu n riyy  ç rçiv sind  zonalararas  düz keçidl rl  
interpritasiya ola bil r. Optik spektril rin struktur xüsusiyy tl rinin mü yy n olunmu  t bi ti  bu 
kristallarda eksperimental spektrl rinin (m n, udulma v ksolunma) interpritasiyas  üçün 
sas ola bil r. 

 kil 1. SnS kristal n zona qurulu u 



Fizikan n müasir probleml ri VIII Respublika konfrans  
 
 

 358

lumdur ki, SnS  optik xass ri kifay t q r öyr nilm yib. Bununla laq dar veril n 
birl nin b zi optik xass rini n ri t dqiq etm k laz md r. Bu m qs dl  optik oxa 

perpendikulyar v  parallel polyarizasiyalarda kompleks dielektrik nüfuzlu unun x yali v  h qiqi 
hiss rinin hesabatlar  apar lm , el  d  dig r optik funksiyalar  hesablanm r.  

0-8eV enerji oblast nda ce  v ce  polyarizasiyalarda SnS birl sinin dielektrik 
nüfuzlu unun x yali ( i)  v  h qiqi  ( r)  hiss rinin spektral as n hesabat n n tic ri 

kil 2-d  göst rilib. kil 2a-dan göründüyü kimi ce polyarizasiyada )(Er spektrind sas 
pikin maksimumu 2,20 eV enerjid , 3,37eV enerjid  is  z if maksimum mü ahid  olunur, sonra 
is r(E) 6,46 eV enerjiy  kimi azal r v  bundan sonra onun art  ba  verir. 4,25eV enerjid  

r(E) inversiya ba  verir. ce  polyarizasiyas nda )(Er  2.23eV enerjid n artma a ba lay r, 
maksimal qiym tin  çataraq (24,4eV) 3,13 eV q r azal r, r(E) z if art  v  azalmas  
mü ahid  olunur. ce  v ce  polyarizasiyalarda dielektrik nüfuzlu unun x yali  hiss sinin r(E) 
enerjid n as kil 2b-d  verilib.  

i(E) ce  polyarizasiyas nda  vv lc  3,4 eV enerjid  13 kimi artaraq maksimuma çat r, 
sonra 6,14 eV enerjid  7,97 kimi azal r( kil 2b). ce  polyarizasiyas nda 6,23eV enerjid i(E) 
as nda 3,1 eV v  4,6 eV enerjil rd  iki maksimum v  3,54 eV enerjid  minimum v i(E)-nin 
6,46 kimi azalmas  mü ahid  olunur. 

kil 2b-d n görünür ki, ce  polyarizasiyas nda i(E) yrisind  3,1 v  4,66 eV  enerjil rd  
iki ayd n görün n maksimum v  3,54 eV enerjid  minimum mü ahid  olunur, 4,66 eV enerjid n 
sonra  i 6,13  eV-a  kimi  azal r,  i maksimal qiym tini(13,6)3,4 eV-da al r. ce  
polyarizasiyas nda i(E) yrisind  3,4 v  6,8 eV enerjil rd  iki maksimum, 6,14 eV enerjid  d rin 
minimum mü ahid  olunur. Ümumilikd  h r iki polyarla mada i enerjid n as  identikdir. 
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kil 2 ce  v ce   polyarizasiyalarda SnS  birl sinin dielektrik nüfuzlu unun 

 ( i)  (a) v  h qiqi( r)  (b) hiss rinin spektral as  
 

) b) 
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Kül k energetik qur ular n s s-küyünün çoxlu u v  insanlara m nfi  t sirini göst rm kl  
yana  t bi td  olan v i al  d  t siri mövcudlu u göst rilmi dir.   

 
Kül k turbinl rinin v i t bi  böyük t siri var, bel  ki, turbinl r qu lar  v  yarasalar  h m 

bir ba a, h m d  köçürm kl  t hlük  sala bil r. Ilk turbin qurulu lar , y ni kül k müh rrikl ri 
yüks k sür tl  f rlanan rotor il  q sa polad qüll r oldu undan çox sayda qu lar n ölm sin  

b olmu lar. Müasir monolit qüll r traf nda apar lan ara rmalar, onlar n qu lara t sirini 
ayd n mü yy nl dirmi dir. M n, Black Law kül k qur usu v i h yat üçün t hlük sizliy  
gör  bir nümun  olmu dur. Kül k energetik qur ular  il  yax nl qda ya ayan insanlar, onlar n 

bi t m nz sin  m nfi t sirind n ikay t edirl r. 
Kül k energetik qur ular n s s-küyü d  çoxdur v  insanlara m nfi t sir göst rm kl  yana  

bi td  olan v i al  d  t siri mövcuddur.  
Kül k energetik qur ular n iki müxt lif cür s s–küy yarad r: 
1.Mexaniki s s–küy mexaniki v  elektriki komponentl rin i si zaman  yaranan s s–küy 

(müasir kül k qur ular  üçün praktiki mövcud deyil, lakin ya  modell rd  bu kifay t q rdir)  
2.Aerodinamik s s–küy qur unun p rl ri il  kül k selinin (ax n) qar ql  t sirind n 

al nan s s–küy (p rl rd n, kül k qur usunun qüll sinin k nar ndan keçm si il  gücl nir). Hal-
haz rda kül k qur usundan yaranan s s-küyü  t yin ed rk n ancaq hesabat üsulundan istifad  
olunur. Bilavasit  s s-küyün s viyy sinin ölçülm si kül k qur usunun s s –küylülüyü haqq nda 
tam informasiyan  vermir, bel  ki, veril n anda kül k qur usunun yaratd  s s-küyd n kül yin 

s–küyünü ay rmaq mümkün deyildir.  
zi s s –küyün m nb ri haqq nda m lumatlar c dv ld   verilmi dir. 

 C dv l 1 
 s küyün m nb ri s küyün s viyy si, dB 

1 Insan n e itm  qabiliyy tin  t sir göst n s viyy  120 
2 250 m m saf  reaktiv müh rrikin turbinin s s-küyü 105 
3 7 m m saf  döym  ç kicinin yaratd  s s-küy 95 
4 100 m m saf  olan 48 km/saat sür tl  h t ed n yük avtomobilin 65 
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s –küyü 
5 Ofisd  s s küy fond (s viyy si) 60 
6 64 km/saat sür tl  ged n minik ma n s s küyü 55 
7 350 m m saf  olan kül k generatorunun s s-küyü 35-45 
8 Gec  vaxt  k ndd ki s s-küyün s viyy si 20-40 

 
Kifay t q r n ng kül k qur ular nda bilavasit  kül k generatoruna yax n kül k çarx n 

yan nda s s-küyün s viyy si 100 dB-i keç  bil r. Ox ar konstruksiyaya misal olaraq, Qroviyan 
kül k generatorlar  göst rm k olar. Qur u yüks k s s-küy s viyy sin  malik oldu undan c mi 
100 saat i nmi  v  sonradan sökülmü dür. 

Ingilt , Almaniyada, Niderlandda v  Danimarkada KEQ-nun i sind n yaranan s s 
küyün s viyy sini m hdudla rmaq üçün qanunlar q bul edilmi dir. Bu qanunlara gör  s s 
küyün s viyy si gündüz vaxt  45 dB, gec  vaxt  is  35 dB mü yy nl dirilmi dir. Qur ular n 
ya ay  evl rind n mü yy n m saf si 300 m olmal r. 

Qeyd etm k laz md r ki, KEQ-  i rk n kiçik tezlikli r qsl r meydana g lir. Bu r qsl r 
torpaqdan keç k ya ay  evl rinin p nc rind  gücü mVt-la ölçül n kül k qur ular nda 60 m 

saf  hiss olunacaq d  cingiltili s si yarad r. 
Bir qayda olaraq ya ay  evl ri KQ-dan 300 m-d n az m saf  olmamal r. Bu cür 

saf  infras s r qsl rind  kül k qur usunun miyy tli t sirini art q r qsl r fonundan 
ay rmaq olmayacaqd r. 

Kompyuter modell ri göst rmi dir ki, Oazis yarada bilm z v  mikroklimat  d yi  bilm z. 
Soyuq hava 10 m-d  a ag larda yerl ir v traf hava il  qar r, havan n s rfiyyat  atmosfer seli 
il  müqayis  kiçikdir. “Xadli yuvas ” adlanan qlobal hadis nin gücü il  hava boruya daxil olur. 
(atmosferd aquli sirkulyasiya sistemi ad n ekvator v  qütbl r aras ndak  f zada olan 3 yuva 
vasit sil  yarad r. Alçaq yuvalar n v  sakit iqlimin aquli hava ax n toqqu mas  n tic sind  

 istiqam tl nmi dir, y ni, hava burax lm r. Bu zona kül kl rin q rb s thi olacaqd r. Orta 
 yüks k hava t sinin yuvalar n kontakt  oblast nda hava yuxar ya qalx r. Bu zona rq 

kül kl rini hat  edirs  v  böyük hündürlükl rd  üfürülür.  Bel likl , boru qlobal prosesl  t sir 
ed  bilm z. 

 zaman  kül k qur ular  istismar ed rk n, havan n yüks k rütub tl rind  p rl rd  
buzla ma t ri yarana bil r. Bu halda kül k qur ular  i  buraxark n buzlar kifay t q r 

saf  uça bil r. Bir qayda olaraq, p rl rin buzla ma hal nda razid  kül k energetik 
qur ular ndan 150m m saf  x rdaredici i ar r qoyulur. Bundan ba qa p rl rin yüngül 
buzla mas  olduqda profilin aerodinamik xarakteris-tikalar n yax la mas  hal  mü ahid  
edilmi dir. 

Kül k generatorlar n görünü  t siri –subyektiv faktordur. Kül k qur usunun estetik 
görünü ünü yax la rmaq üçün  bir çox n ng firmalarda professional dizaynerl r i yir. Yeni 
layih rin görünü ünü sasland rmaq üçün Land- aft arxitektorlar  i  c lb olunur. Kül k 
generatorlar n yaratd  s s küyün t sirini onlar n görünü ünü maya d ri 1kvt/saat enerji 
üçün 0,0012  a  qiym tl ndirilmi dir. Xülas  kül k fermalar n yax nl nda ya ayan 342 
adamdan al nan sor uya saslanm r.  
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