ISSN 1028-8546

Volume XVIII, Number 1
Section: Az
March, 2012

ournal of Physics

N
©
>
o
=
0

©
»
>

N
=
3
3
3

of Physics
y of Sciences
thematical and Technical Sciences




Published from 1995

ISSN 1028-8546
vol. XVIII, Number 1, 2012
Section: Az

Azerbaijan Journal of Physics

Fizika

G.M.Abdullayev Institute of Physics

Azerbaijan National Academy of Sciences

Department of Physical, Mathematical and Technical Sciences

Arif PASHAYEV

Ivan Scherbakov, Russia

Kerim Allahverdiyev, Turkey
Mehmet Ondr Yetis, Turkey
Gennadii Jablonskii, Buelorussia
Rafael Imamov, Russia
Vladimir Man’ko, Russia

Eldar Salayev, Azerbaijan
Dieter Hochheimer, USA

Victor L’vov, Israel
Vyacheslav Tuzlukov, South Korea
Majid Ebrahim-Zadeh, Spain

HONORARY EDITORS

EDITORS-IN-CHIEF

Arif HASHIMOV
Chingiz QAJAR

SENIOR EDITOR

Talat MEHDIYEV

INTERNATIONAL REVIEW BOARD

Firudin Hashimzadeh, Azerbaijan
Anatoly Boreysho, Russia
Mikhail Khalin, Russia

Hasan Bidadi, Tebriz, East Azerbaijan, Iran
Natig Atakishiyev, Mexico
Maksud Aliyev, Azerbaijan
Bahram Askerov, Azerbaijan
Vali Huseynov, Azerbaijan

Javad Abdinov, Azerbaijan
Bagadur Tagiyev, Azerbaijan
Tayar Djafarov, Azerbaijan

TECHNICAL EDITORIAL BOARD

Mahmud KERIMOV

Talat Mehdiyev, Azerbaijan
Nazim Mamedov, Azerbaijan
Emil Guseynov, Azerbaijan
Ayaz Bayramov, Azerbaijan
Tofig Mammadov, Azerbaijan
Salima Mehdiyeva, Azerbaijan
Shakir Nagiyev, Azerbaijan
Rauf Guseynov, Azerbaijan
Almuk Abbasov, Azerbaijan
Yusif Asadov, Azerbaijan

senior secretary  Elmira Akhundova, Nazli Huseynova, Sakina Aliyeva,

PUBLISHING OFFICE

33 H.Javid ave, AZ-1143, Baku

Nigar Akhundova, Elshana Aleskerova

ANAS, G.M.Abdullayev Institute of Physics

Tel.: (99412) 439-51-63, 439-32-23
Fax: (99412) 447-04-56
E-mail: jophphysics@gmail.com

Internet; www.physics.gov.az/index1.html

It is authorized for printing: 30.03.2012

Published at: "SORQ-QORB "
17 Ashug Alesger str., Baku
Typographer :Aziz Gulaliyev

Sent for printing on: __ 04.2012
Printing approved on: _ 04.2012
Physical binding:

Number of copies: 200
Order:



mailto:jophphysics@gmail.com
http://www.physics.gov.az/index1.html

FiZiKA 2012

CiLD XVIII Nel, section: Az

ELEKTRON TiP KECIRICILIYINO MALIK MUHITLORDO
DAXILI VO XARICI DAYANIQSIZLIQ

B.Z. OLIYEV?, E.R. HOSONOV'? T.R. MEHDIYEV!
1 AMEA, akademik H.Abdullayev adina Fizika Institutu, Az-1143 Baki, H.Cavid prospekti, 33
2Baki Déviat Universiteti, 4z 1145, Bak soh., Z.Xalilov kiic., 23.
$Azorbaycan Texnologiya Universiteti, Ganca.

ilk dofs olaraq gostorilmisdir ki, elektron tip kegiriciliyo malik miihitlorda, miihitin élgiisiindon asili olaraq dayanigsiz dalgalar
yaramr. Hom daxili, hom do xarici dayanigsizliq halinda yaranan dalgalarin tezliklori hesablanmgdir. Isbat olunmusdur ki, yaranan

dalgalarin amplitudlart zamandan eksponensial asilidir.

Acar sozlar: tezlik, impedans, dayanigsizliq, dalga, elektrik sahasi, magnit sahasi, dreyf siirati.

UOT: 07.57. —c, 77.22.Ch

Ogor elektrik yiiklori miihitdo bircins paylanibsa,
miihit yliklorin paylanmasina nazaron tarazliq halindadir.
Ixtiyar1 xarici tosir yiiklorin paylanmasini poza biler va
sistem tarazliq halindan qeyri tarazliq halina kegar. Sistem
qeyri tarazliq halinda olanda elektrik yiiklorino goro pay-
lanma barabar (bircinsli) olmur. Termodinamik tarazliga
yaxin hallarda, makroskopik sistemin hali koordinata no-
zaran bircinsli olur. Miihit tarazliqdan giiclii aralana bilar.
Belo hal xarici elektrik, yaxud elektrik vo magnit sahalori-
nin tasiri ilo ola bilor. Tarazligdan uzaqlasdigca elektrik
sahasinin (ham da magnit sahasinin) miihit daxilindo pay-
lanmasi geyri-bircins hala kegir, yani daxilds elektrik saha
intensivliyinin az olan hissalari vo ona nozaron ¢ox olan
saholori yaramir. Bu sahoalori elektrik domenlori (elektrik
va magnit domenlori) adlandirirlar [1]. Domenlor statik
(harakat etmoyan) yaxud dinamik (harakoat edan) ola bilir-
lor. Domenlari olan mithitlards coroyan siddstinin elektrik
sahasindan (elektrik vo magnit sahslorindon) asililig: gey-
ri-xatti olur. Belo xarakteristikali miihitlordo elektromag-
nit rogslarinin amalo galmasi vo giiclonmasi miimkiin olur
Vo miihit geyri-tarazliq halinda olur. Miixtalif bark cisim-
lards yaranan geyri-tarazliq hali miihitin fiziki xassalarini
kaskin doayisdirir. Domen geyri-tarazliq hali, miihitds olan
yiikdastyicilarin enerji spektrinin qiymotindan, yiikdasiy1-
cilarim asqar atomlar tarafindon tutulmasindan (rekombi-
nasiya), asqar atomlar torafindon buraxilmasindan (gene-
rasiya) koskin asili olur. Aydindir ki, geyri-tarazliq hali-
nin alinmasinda xarici elektrik sahoasinin (xarici elektrik
Vo magnit sahasinin) giymeti vacib amildir. Xarici elek-
trik vo magnit saholorinds yerloson miihitlordo yaranan
geyri-tarazliq hallari metal, yarimkegirici vo dielektriklor-
do miixtolif mexanizm vasitasi ilo olur. 9gor miihitdo ha-
roket edon yiikdasiyicinin elektrik sahosi siiroti Ug=uEj
(Ug-dreyf stirati, u-yiriiklik, Ep-elektrik sahasinin
intensivliyinin giymati), mihitdaki sas dalgalarinin siire-
tindan S boyiik olarsa, (Ug>S ) onda elektrik sahssi giicli
adlanir, (aks halda Uy4<S zoif adlanir). Kecan asrin (XIX)
ortalarindan sonra miixtalif metal va yarimkegiricilorin fi-
ziki xassolari hom tacriibads, hom do nozori olaraq Gy-
ronilmoays baglanib.

Bir qayda olaraq isbat olunmugdur ki, harokat edsn
domenlor yarananda elektrik dévrasindo raqs yaranir. Be-
I> ragslor niimunoanin bir torafindo domenin yaranmasi, o
biri torafinds itmosi demokdir. ©gar domenlarin yaranma
Vo yox olma zamanlari, domenlorin niimunoni ke¢gmo za-
manindan kigikdirss, carayanin periodu domenlarin miihi-

ti kegmo zamam ilo 6l¢iilir vo T=L/Uy (L- niimunsnin
uzunlugudur). Sokil 1-do R miigavimatina ardicil birlos-
mis niimunadan sabit carayan buraxilir [2] .

L R

ni]m('mn: I }

0]

Sakil 1

E-garginliyini artirdigda dévrads sabit carayan pozu-
lur va dovrads rags yaranir. Bu ragsin periodu niimunanin
uzunlugu L ilo miitonasib olur. Sabit coroyan rejiminin
pozulmasi volt-amper xarakteristikasinda qirilma vo sigra-
yiga sobob olur. 1964-cii ilds ingilis alimi Hann uzunlugu
L=~0,1sm olan GaAs yarimkegirici birlosmosinds, xarici
elektrik sahosinin Eg=3-70° V/sm giymotindo, tezliyi
5-10°+5-10° hers olan rogslor miisahide etmisdir. Bu ef-
fekt Hann effekti adlanmigdir [2]. Elektron tip kegiriciliya
malik Ge yarimkegiricisindo L=1sm, E=10V/sm qiymo-
tindo bir nega kilohers tezlikli [2-5] rogslor miisahido
olunmusdur.

Carayan rogslorinin miisahido olunmasi, miihit daxi-
linds yaranan domenlarin harokstds olmasini gostarir.
Domenlarin harokatlori niimunonin néviinden, dovrays
gosulma gaydasindan (yoani Sorhad sortlorindon) kaskin
asilidir. Nimunonin ddvrays baglanmagi omik yaxud
geyri-omik, yoni injeksiya xarakterli olmasindan asili ola-
raq yaranan coroayan roagslorinin tezliyi miixtslif olur. Ogor
spontan yaranan ragslor niimunanin daxilinds yayilirsa,
ancaq xarici dévrada carayan rags etmirsa, (yoni corayan
sabitdirsa) belo dayanigsizliq daxili dayanigsizliq adlanir
[3]. Niimuns daxilinds yaranan ragslar carayan ragslarinin
olmasina sobob olursa, bels dayanigsizliq xarici dayamgq-
sizliq adlanir. Daxili ve xarici dayanigsizliq, asqarl ya-
rimkegiricilords ilk dofa olaraq [3-5] islorinda nozari ola-
raq Oyronilmigdir. Biz bu nazori isimizdo elektron tip ke-
ciricikli miihitlordo, (metallarda, yarimkegiricilords) xari-
ci elektrik vo maqgnit sahasinin tosiri ilo yaranan daxili vo
xarici dayanigsizliq hallarinin yaranma mexanizmini, ya-
ranan rogslorin tezliklorini daxildo yaranan dalgalarin
istigamatlorini tohlil edoacayik.
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DAXILi DAYANIQSIZLIQ

Elektron kegiricikli mithitdo coroyan siddoti, xarici
elektrik vo magnit sahasi olduqda asagidaki kimidir.

j = 6(Es.Ho)E — 0, (Ey, H)|ER ]+
+02(E0,HO)H[EH]+ DVp — (1)
o Dl(EO’ Ho)[ﬁpﬁ]+ Dz(Eo’ Ho)ﬁ(ﬁpﬁ)

(1)- tonliyinda Eq- xarici sabit elektrik sahasi, Hy- xarici
sabit magnit sahasi, o(E,, H,) =eny, (E,. H,) - omik
kegiricilik, o, (Ey, H,) =eny 24, (E,, H, ) - Holl kegirici-
liyio,(E,,H,)=en,u,(E,, H,) - fokuslayic kegirici-

omik  diffuziya  omsali,

. Ty
li, D_—,u(EO,H )

T,
D, (E, Hy)=— ,ul(EO,HO) Holl diffuziya omsali,

T,
D, =L ,uZ(EO,H ) fokuslayici diffuziya omsali, Te

giiclii elektrlk sahoasinds elektron temperaturu, p, =€n,,

No- elektronlarin tarazliq halindaki konsentrasiya51d1r,| -
magnit sahasi istigamatinds vahid vektordur. Daxili daya-
nigsizliq halinda ragslorin tezliklorini

op

P div =0;
4 oH @
divE = 7P L _ ¢ rotE
&

(2) - sistem tonliklorinin birgs hallindon tapmaq lazimdir.
Kristal daxilindo yaranan dalgalar, doyison elektrik
sahasina (E') nozoron miixtalif istigamotlorda yayila bilor .

Yoni K -dalga vektoru va E’ elektrik sahosi ilo miixtalif

bucag amlo gatirs biler. Ogar K || E" olarsa, bels dal-
galara uzununa dalgalar deyilir. ©vvalco uzununa dalga-
larin dayanigsizliq halina baxag. (2)- tonliklor sisteminds
olan dayisan kamiyyatlar

(E,, H /, nr) - ei(IZF—(ot) (3)

kimi monoxramatik dalga kimi gabul etsak

H ot = —ci[EE']:
ot

olur, yani H'=const (4)
Uzununa dalgalar yalmz doyison elektrik sahasinin
hesabina yaranir. (3) vo (4) sortlorini nozoro alaraq (2)

tonliklor sistemini E = Eo + E('), n=n,+n, H= |:|0
|

,UZOHZ

ifadalori ilo xatlilogdirsok asagidaki dispersiya tonliyini
alariq.

a)+i47m-° 87rao 0 (KE ) Cdu
& o d(EZ )
- _47[0'10H -
— Uy (KEy) +1———=—(kn)sin o +
&k
8o,
L E, Hi duy sin o (ki) —
&K Hy, d(E o)
4 2
—,LllEHSIna(kn)+l 6k°H(kH)+ 5)
4
£ % g2 1 d”g cos (KA
&K Ha, d(E;)

— 1, EoH cos B(kH) +iDk 2n’ +
+in'k (kH)D, +iD,n'(kH)? =

(5)-dispersiya tonliyindon’ = —%(EE’) , N -vahid vek-
e
tordur. (E"H,)=¢, (E,"H,) =/

(5) tonliyindo K ||E,, E,LH,, k L H, istigamotlori-
no baxsaq

4 2E; d
@ = pKE, —i % {1+ 0 ,uz } (6)
2 Ho d(Ep)
ifadasini aliriq. Buradan goriiniir ki,
2 2
2E, dﬂz = _2E° ‘ d,uz ‘ olsa Vo
o d(ED)  wy [d(ED)]
2
4ro, 1— 2E, ‘ d,u2 ‘ - Dk? sorti 6dononda
& Ho ‘d(Eo)‘
@, = H,KE, tezlikli dalga dayanigsiz olur.
Yoni  @= uKE, +iy =, +iy  ifadssini
(E',n") ~ g!(Kr=et) yerino yazsaq

(E',n’) ~ e wlSt0) o ollindo amplitudu €7 kimi

2E; du
d(E;)
monfi olmasi, elektronlarin xarici elektrik sahasindon al-
digt eEgl (I - elektronun sarbast yolunun orta
uzunlugudur) enerji hesabina yiiriikliiyiin azalmasi1 de-

mokdir. Boyiik enerjiyos malik elektronlar zsif kigik ener-
jiya malik elektronlar giiclii kegiricilik yaradirlar. (5)- ton-

liyindon K LE,, K |I1H,, K LA, E,LH,

- ifadasinin

artan harmonik rogs alinir.

47[0'0 14 2E; du

o=u, EH- +
Ha e | w d(ED

—~Dk? —k*’D,H? @

o iy d(E?)



ager @ = @, + I ¥ kimi yazsaq, (7)-don Hy, E,H, tezlikli dalganin dayanigsizliq sortinin olmasi yeno yiiriikliiyiin

xarici elektrik sahosinin tosiri ilo azalmasini tolob edir. Indi forz edok ki, dalga vektoru K, (H , E) miistovisinda
deyil v agagidaki kimi yonslib. Sokil 2 hondasasinds (5) dispersiya tonliyi asagidaki kimi olur.

z S
17 k

o

9 00 90()

Sokil 2

a)+i47r0'0+i87m'0 Eozi d,u2
3 3 Ho d(Ep)

_47[0‘10H ] _87[0‘10
+i——=—sin(90-6) +i
&

sin @sin @ — 11,kE, sin Osin ¢ +

E;H LMcos&—y10 E,H cosd+

t, d(Eg)

4ro,
+i—=H " c0s(90-8)cos(90—-8) =0
&

@ =@, +1y, oy = 1 kE, sin Osin ¢+ 14, E,Hk cosd

H H?
y==37% 11 T G 90— g) + X2 cos(90— 6) cos(90— 6) +
€ H, Ha,

2 2
+ 25 dﬂ?_ sin Osin g+ 20 dﬂlz H cosd]
Ho d(Eyp) Ho d(Ep)
®)
(8)- ifadosini 6 = %,(p = % giymatlarinds sadslogdirmoek olar, onda
1 1
a, = E/JokEo +ﬁﬂ10 EO Hk
n H o, H2
_ Ayl 1h 1R e 1 % H ©
V= + 7 + > +2E0 > + NG
e 2 ﬂlo ,u20 d(EO) Ho d(EO) 2

(9) ifadalorindan goriiniir ki, yaranan dayanigsiz dalgalarinda Holl yiiriiklilyii asas rol oynayir. Tezliyin boyiik qiymatle-
rinds, doyisma Corayani nazers alinmalidir: onda tam corayan asagidaki kimidir.
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£ % | (€, F)E — oy (B, )[ER ]+ o, (E, F[ER i + DV -

J=="+0o
A ot
- Dy [V phi [+ D, (¥ ph) (10
M _divj dvE=Y. f'=o
&

(3) monoxromatik gartini nazars alsaq (10) tonliklar sistemindon agagidaki tonliyi aliriq

1+¢,)+ -Q
ondre)+rlow-Q .,y (11)

d°E; | Uoy +Uyp dE) _
Dy + Dy, * Dy+Dy,

dx*  Dy+Dy, dx

U, = 1,E,. 7/24729+5ij —iU, k, U, =u Ey

Burada

[ :
Q =4£7f—60, Oy =ENyLlys 74 =¢9le§ —4ro, +iU,
oy, =eNyuy ; K, :i—”m; m=0,+£1+2,+.......

y

L- Y oxu iizro kristalin 6l¢iisiidiir. Daxili dayanigsizliq olduqda J:( =0 oldugundan (11) tonliyi asagidaki kimi olur.

2

2k ] ok
4z 1+m+i£(kx+—y)}y+%(2+¢l—¢)=0
y—0

yz——z
£ Ak, U, K,
buradan
® EZ d E2 du
y = =t g =0 (12)
U, 7w dE) T, dED

H
Ho >>1 [5]
c

T T, T, T (cE. Y
: D, :?fﬂz’ Ty :_(_0]

giiclii maqnit sahasinda

D=-% . D =24,
e K 1T e 3\ SH
ifadalori nozors almmmugdir, T elektronlarin effektiv | Ara .27 2
temperaturu, T- Kristal qofosin temperaturu, c- isigm V,=—t+1— B ¥V, =0+1—p (14)
bosluqda yayilma siiratidir. & & &
c
=22, u, =bu,, N 4 .
#h H #Hz = P (14) - ifadesini = @, = ”Za kyU0+|£ ;
g o

a~b~1[6] ifadslorini (12) tonliyinds nozars alsaq (12)- o =i Zﬁaﬁk U Kimi yazsaq
2 2 y= o0
&

tonliyinin halli agagidak: kimidir.
(E’,n") ~ ' ®" ifadasindon goriiniir ki, w, - tezliyi

2r . 2ra —=
Yo =—7 (@ +if) £ g2 1-16, (13 ilo yaranan dalgalar aperiodikdir, artandir, yoni

2z

2 ,'~g—2ﬂkyU0t___ <

burada & = euH . B=2rs 1+|__; (E',n")~e Kimidir. e;- tezliyi ilo yaranan dalga

2+/2¢ eE,L |~ L

Ay ugt 22 muu,
(E''n)~e ¢ ¢ =
) \/E’UOH L enyL, 2+, —9), &<<i 4
= T —@), <<l vo =2 ptk,U,
c 2r L,E, ' = Ae* cos( 4”20! kUt +0)
&<

0ff<<2p oldugundan



ELEKTRON TiP KECIRiCILiYIN® MALIK MUHITLORDO DAXILi VO XARICi DAYANIQSIZLIQ

7;m<yu0
kimi harmonik ragsdir va ragsin amplitudu A= Ag’
kimi artandir, yoni sistem geyri-tarazliq halindadir.
Bels halda sistem
47z
@y =—ak U, (15)
g?

tezliklo siialanir vo enerji monbayins gevrilir.

XARICI DAYANIQSIZLIQ.
iIMPEDANS DAYANIQSIZLIGI

Xarici dovrada carayan ragslorini tadgig etmok tigiin
mithitin impedansini hesablamaq lazimdir. Niimunoays ki-
¢ik dayigan gorginlik verilsa

N (t) = j N (0 “do (16)

olar. Onda sistemds J' gador carayan dayisor yoni

Z(w)dJ(w)= ov(w) an
olur ki, burada Z(w) e tezliyina uygun impedansdir. im-
pedansin hesablanmasinda asagidaki tic moSslo maraq
kasb edir:
1)impedansin hogigi hissasinin Im (w)=0 olanda isarasi,
Rez(w)<0 oldugda niimuns giiclondirici kimi iglayir;
2) impedansin sifirlarini;
3) impedansin qiitiiblorini tapmag.
Biz burada impedansin hogigi hissasinin igarasini
todqiq edacayik. Av garginliyinin doyismasi
L
Ju(t) = [ E(x,t)dx (18)
0
kimidir.
L-niimunonin  Slgiisiidiir.  E(x,H)=E/(x,t) kemiyyaoti
(11)  tonliyindon  sorhod  sortlori  vasitesi  ilo
hesablanmalidir. Xarici dayamigsizliq oldugda ragsin
tezliyi hagiqi komiyyotdir. Dalga vektoru isa Xoyali
komiyyatdir. (11)-tenliyi integral-diferensial tonlikdir, ona
gbra onun tam halli niimunanin uclarinda dayison elektrik
sahasinin E'(0,t) vo E/(Lt) giymotlori molum oldugda
miimkiindiir. Oslinds kontaktlarda sorhad sortlori do
fluktasiyaya ugraya bilor. Ona goro do Sorhadlords
elektrik sahasino miixtslif sortlor yazib, hesablaninan qiy-
matlori tacriibs ilo miiqayiso etmok olar.
Sorhadlords elektrik sahosinin paylanmasi bircinsli
ola bilar, yani
E'(0,t) = E/(L,H)=0 (19)

Sarhadlards fluktuasiya zamani periodiklik olarsa

&

Sarhadlords yiikdastyicilarin konsentrasiyasi verilib-
so Puasson tonliyins asasan

E0) =E'Ly=0, p'0,9)=p (L1)=0
olar.

&

=0 21
8X x=0,x=L ( )

yazmag olar. (19-20-21) ifadslori

(alE +ﬂlaalij =0,
x=0

(azE’+,82 o j =0
x=L

(22)
OX

(22) - sortinin xiisusi hallarnidir (19-20-21) va (22)
sortlori ayriliqda nozori todqiq olunmalidir. Biz burada
mogalods impedansi periodiklik sorti 6dondikds hesabla-

yacagiq, yani [2]
E'(x,0)=AJ' +> Ae™
g

olur ki, burada g- E'(X, @) 6dadiyi tonliyin tortibi, k-xarici
dayanigsizliq halinda niimunods yayilan dalganmin vekto-

rudur. Niimunonin impendansint hesablamaq ti¢lin (11)
tonliyini asagidaki kimi yazaq

d2
{dx

olur. (24) — tonliyinin hallindan k, kompleks dalga vekto-
runu tapmaq lazimdir.(24)- tonliyi k-0 gora kvadrat oldu-
gundan (24) — tonliyinin tam halli asagidak: kimidir.

ikyXx ﬁ J
a

2

(23)

+a,— +az}E; = (24)

E'(x,t) =ce" +c.e ) (25)

L
N = I E'(x,t)dX [7] inteqralini (23) periodiklik sortini
0

nozoro almagla integrallasaq vo &V=Z(w)J oldugunu
nozors alsaq

Z(a)):éJVI :ﬁ

(26)
alariq.

LX
= [elrd (i, x) = - (el ~1) =
I 10 Ikl

— (cosk,L, +sin kL, —
1

1) =0

Onda (26) — ifadasi asagidaki kimidir

L
y Lo =—"(21)

Oy

Z=2, 4 5
el )

Oy
tonliyinin haqiqi va xayali hissasini ayirsaq
Z(w) 706 —eU k6,
Re - 2 2
Z, 6; +0,
mz(w)__ 700, +eU, K, 6,
Z, 0; +6?2

(28)

Burada
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2

y7; e“wU, K

6, = i (1"‘(01)91"'70((0"'1)_—10 L
My 4ro,

2
Q, =Dk —4ro;,
WYoé . 2
0, =k U, (9, —9) - 2 OO_ 7 =6Dky —-4ra,
0
(28) ifadslarindon goriiniir ki, impedansin haqigi va xoyali
hissslorinin igaralorini birgiymatli toyin etmok miimkiin

Z() Vo ImM
Z

deyil, ona géro do Re ——1 isaralarini
0 0
tocriibads elektrik sahasi (Eg) vo magnit sahosi (H) ko-
miyystlorinin miisahide olunan giymatlorini nazers ala-
cayiq. (28)- ifadesindon goriiniir ki, niimunsnin L, dl¢iisi
el
osas rol oynayir. kK = 2—” L2 = eft giymotlorini (28)
y vy 2
L, en,

ifadosinds yerino yazsaq [8]

re 2(@) _ :
Z, E@ 2
+(p,—9)
4ro,

[ ® ]g (29)
dro
Im Z(a)) — . 0
Z, EW 9
+(p—9)
4ro,
(29)- ifadolarindon molumdur ki, Imz(w) <0. Demoli

0

niimunodo tutum xarakterli R, . =

—i (C-elektrik
wC

Z()
Z,
nin monfi olmasi (yoni kristalin enerji siialandirmasi) ¢ vo
@, ifadalarinin igarslorindsn asilidir. ©gar u va yu; yiiriik-
liiklari elektrik sahesi artdiqca azalirlarsa, onda | ¢ > lp; |
olmaldir. ¢ >0, ¢,>0 olanda ¢;> ¢; ¢ <0, ¢,>0 olanda

@>p1, ¢ = ¢ olanda iss impedans sifirdan kegir.

tutumdur) miigavimati kimi yaradir. Re - isarasi-

Z(w)

0

Beloliklo, Re ifadosinin - monfi  giymatindo

R
-ReZ(w)+ 7 =0 [8] tonliyindon siialanan enerjinin
0
tezliyini hesablayag.

R

(30) ifadosindon goriiniir ki, dévrays qosulan R miiqavi-
motini doyismoklo (?>0 sorti daxilindo) miixtolif tezlikli
stialanma almaq olar. Niimuns daxilindo doyison E'von/
komiyyatlori asagida gostorilon sokildo zamandan asili
olaraq fluktasiya edir.

JE'n)

4 ? Z
wz:( Z%j ((p—¢1)(—°—¢+¢1j (30)

Sokil 3

A amplitudu A~e” [9], y>0 sortinds artan olur, ancaq bu
artma yiikdasiyicilarin yiirtikliiklorinin elektrik sahoasindan
asili olaraq azalmasi prosesi dayananda sabitlosir. Xarici
elektrik sahasindon alinan enerji artiqca elektronlar kegiri-
cilikdo az istirak edirlor. Bu mexanizm impedans dayaniq-
sizhiginda tezliyin (30) ifadasi ilo tayin olunan giymati
baslanir va bu sartls ki, Ug>S olmalidir.

NOTICOLOR

N-tip kegiricikli kegcirici miihitlords, xarici elektrik
va magnit sahalarinin perpendikulyar yonalmoasi ilo daya-
nigsiz elektromaqnit dalgalar1 yaranir. Magnit sahasinin
uH>c gqiymatinds bu dalgalarin tezliklori hesablanmigdir.
Nimuns daxilinds yayilan dalgalarin istiqgamatlorinden
asili olaraq siialanma tezliklori doyisir. Belo halda olan
niimunalardon istonilon tezliyi sldo etmok miimkiindiir.
Burada osas todbiq olunan niimunan &lgiilori kigik olmali-

dir. Daxildo yaranan dalgalar enino olarsa, yoni [K L H 1
hasili sifirdan forgli hali ti¢iin nozori tadgigat miirokkab-
dir, ancaq vacibdir.

[1] O.Kouysan. Kunerndeckue CBOMCTBa MOJYNpPO-
BOJHMKOB B CHJBHBIX 3JEKTPHUUYECKUX MOJISIX.
UznarensctBo «Mup» Mocksa 1970, ctp.14-17.

[2] B.JI.bownu-bpyesuu, H.II1.36suun, A.I'.MupoHos.
JloMeHHast BIeKTpUYeCKash HEYCTOWYHBOCTH B
nonynpoBoAaHukax. M3marensctBo  «Haykay»
Mocksa, 1972, ctp.16-20.

[3] JI.O.ITypesuu u D.P. TI'acanos, ®TT, 11, 1433,
1969

[4] J1.D.ITypesuu u D.P. I'acanos, ®TII, 3,1201,1969

[5] JL.O.Typesuu u D.P. acanos, ®TT, 11, 3684,
1969

[6] b.4. /lasuoos KIT®D,7,1069,1937

[7] Eldar Rasuloglu Hasanov, Rugiye Keremk:z:
Gasimova, Akber Zeynalabdinoglu Panahov and
Alizhsan Demirel. The Nonlinear Theory of
Ganns Effect Progress of Theoretical Physics
Volume 121, Number 3, pp593-601.March 2009.



[8] E. R. Hasanov, R. K.Gasimova, A. Z. Panahov [9] E.R.Hasanov, Rasoul Nezhad Hosseyn,
and A.l. Demirel. Adv. Studies Theor Phys, vol3, A.Z.Panahov. Adv. Studies Theor Phys, vol.5,
2009, N8, 293-298. 2011, No1, 25-30.

B.Z. Aliyev, E.R. Hasanov, T.R. Mehdiyev

EXTERNAL AND INTERNAL INSTABILITY IN CONDUCTING MEDIUMS
WITH ELECTRON CONDUCTION TYPE

It is firstly shown that instable wave appears in conducting mediums with electron conduction type in the dependence on its

size. For cases of external and internal instability of appearing waves the frequencies are calculated. It is shown that instable wave
amplitude exponentially depends on time.

B.3. Anues, E.P. I'acanos, T.P. MexTueB

BHEIIHSASI U BHYTPEHHSISI HEYCTOMUYMUBOCTD B TPOBOISIINX CPEJIAX
C 2JIEKTPOHHBIM THUIIOM ITPOBOJANMOCTH.

BHepBLIe TI0OKa3aHO, YTO B MPOBOAAIINX CPpEaAX C JICKTPOHHBIM TUIIOM NPOBOAUMOCTH, B 3aBUCUMOCTH OT pa3Mepa, BOSHUKACT

HeycToiuuBas BoyiHa. /{15 cinydyaeB BHYTpeHHEH U BHEIIHEW HEYyCTONUMBOCTH, BO3HUKAIOIIMX BOJH BBIYMCIEHBI 4acTOThI. Jloka3aHo,
YTO aMILUTUTY/ja HEYyCTOIYMBEIX BOJIH SKCIOHEHIIMAIBHO 3aBHCUT OT BPEMEHHU.

Qobul olunma tarixi: 15.12.2011



FiZiKA 2012

CiLD XVIII Nel, section: Az

MIKRO-PiKSELLi SELVARI FOTODIODLARIN BORPA OLUNMA MUDDOTININ
OYRONILMOSI

Z.Y.SADIQOV!, AA. DOVLIOTOV?, N.A. SOFOROV?, R.S. MODITOV?,
F.i. DHMODOV?, X.I. ABDULLAYEV®, R.M. MUXTAROV®
! AMEA, akademik H.Abdullayev adina Fizika Institutu, Az-1143 Baki, H.Cavid prospekti, 33
ZRadiasiya Problemlori Institutu AZME, Baki, Azarbaycan,
3Azorbaycan Milli Aviasiya Akademiyasi, Baki,Bina, 25-ci km, Azarbaycan.

Bu is NA61 (CERN, Ceneva), COMPASS (CERN, Ceneva) vo NICA (BNTI, Dubna) tocriibalerinds istifads edilon MAPD-3A
vo MAPD-3N tipli selvari diodlarin barpa olunma miiddatinin 6yranilmasing hasir edilmigdir.

Acar sozlar: mikro-pikselli selvari fotodiodlar, giiclondirmo amsali barpa olunma miiddati, sel prosesi.

UOT: 07.77.-n; 07.77.-Ka; 29.40 WKk; 85.30 De; 85.60 Dw

Mikro-pikselli selvari fotodiodlar (MSFD) sahasinds
oldo edilon ugurlar, bu diodlarin yiiksok enerjilor fizika-
smda, mosolon NA61 (CERN, Ceneva), COMPASS
(CERN, Ceneva) vo NICA (BNTI, Dubna) layihalorinds,
o cumlodon, astronomiyada (teleskop MAGIC), tibbds
(PET skanerlor) vo dozimetriyada genis istifadosino im-
kan vermisdir [1, 2]. MSFD diodlar1 Foto Elektron Giic-
londiricilor ilo miiqayisada yiiksok kvant effektivliyino
(~80%), yiiksak foto geyd etma omsalina (~30-40%), asa-
&1 isloma gorginliyina, kompakt olmasina vo magnit saho-
sino hoassas olmamasi kimi xiisusi istiinliikklora malikdir-
lor. Biitiin bunlar MAPD-3A vo MAPD-3N tipli selvari
diodlarin genis vo siiratlo yayilmasini tomin edir.

MSFD diodlarint xarakterizo edon komiyyatlordon
biri do sayma siiratidir (ingilisca: count rate). Sayma siiro-
ti diodlarin barpa olunma miiddstindon asilidir. Qeyd et-
mok lazimdir ki, MSFD-min piksellorinds selvari proses
bas vermozdon 6nca onlara totbiq olunan gorginlik onlarin
desilmo gorginliyindon bir nega volt artiq olur. Har hansi
bir pikselds fotoelektron yarandiqda, orada selvari proses
bas verir, vo elektrik bosalmasi naticasinds homin pikselo
totbig olunan gorginlik desilmo goarginliyinden bir neg¢a
volt asag: diigtir. Bu da selvari prosesin sonmasina sobob
olur. Bu vaziyystds, yoni pikselin gorginliyi desilmo gor-
ginliyindon asag1 olduqda, orada yaranan ikinci fotoelek-
tron birinci fotoelektron gadar guclandirile bilmir. Pikse-
lin iglok voziyysto gayitmasi igiin, yoni onun goarginliyi-
nin selvari prosesdon avvalki voziyyatine qayitmasi iiciin,
tolob olunan zaman borpa olunma miiddsti kimi gebul
olunur. Bu sababdon do bu is MSFD-3A voa MSFD-3N
tipli diodlarm borpa olunma miiddstlarinin genis dyranil-
masing hosr edilmisdir.

Tadqiq edilmis diodlar, n-tip altliq {izerinds yetisdi-
rilmis xiisusi miiqavimatlori 7 €-sm olan 4 pm qalliglt
iki epitaksial laylardan vo bu laylarin arasinda bir-birin-
don 8 pm mosafado yerloson yiiksok asqarli n*-morkozlor-
don (piksellordon) ibarotdir. Belo strukturlar elmi adobiy-
yatda mikro-pikselli selvari fotodiodlar (ingilisca:
“Micro-pixel Avalanche Photo Diode — MAPD”) kimi ta-
ninir. MSFD-3A vo MSFD-3N diodlarinda piksellorin
sixligi ~15000 piksel/mm? tortibindodir. MSFD-3A dio-
dunda piksellorin diametri 3 pm, MSFD-3N diodunda isa
Sum olmusdur. Diodlarin hassas saholorinin dlgiilori
3mmx3mm-dir.
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MSFD-3A vo MSFD-3N diodlarinin giiclondirms
omsalimi vo garanliq coroyanimi dlgmok ticiin Keithley
6487 pikoampermetrindon, 465B tipli Tektronix ossillo-
skopundan vo Q5-56 impuls generatorundan istifads edil-
misdir. Keithley 6487 cihazi homginin gorginlik monbayi
kimi do totbiq olunmusdur. Elektrik potensiali Keithley-
6487 cihazindan sonra RC-filtrdon kegarok MSFD diod-
lara totbiq olunur. MSFD diodlara diison fotonlarin sayini
tapmagq ii¢iin parametrlori molum olan Hammamastu fir-
masinin S1223-01 tipli p-i-n diodundan istifado edilmis-
dir. Olgmalar otaq temperaturunda aparilmisdir.

Sokil 1-do MAPD-3A va MAPD-3N diodlarinin
giiclondirms amsallarinin gorginlikdon asililigi verilmis-
dir. Guiclondirmo omsalimi 6lgmoak {iglin dalga uzunlugu
450nm olan yarimkegirici isiqlandirici diod isiq monbayi
Kimi istifado olunmusdur. Isiq impulsunun davam etma
miiddati 100ns gotiiriilmiisdiir. Giiclondirms amsalinin to-
yin edilmo metodu [3]-do verilmisdir. isloma garginliklo-
rindo MSFD-3A vo MSFD-3N diodlarmin qaranhq coro-
yanlarinin 54nA va 26nA, giiclondirms omsallarinin isa
1x10* vo 3x10* oldugu miioyyon edilmisdir.

|
/
/

Gain

90
Voltage

Sokil 1. MSFD-3A(1) vo MSFD-3N (2) diodlarinin giic-
londirmo omisallarinin gorginlikdon asililigi.

MSFD-3A voa MSFD-3N diodlarinin barpa olunma
miiddatlorini toyin etmak tiglin ciit impuls metodundan is-
tifado olunmusdur. Bu metodda imumi tezliyi 300Hs vo
davametmo miiddati 50ns olan iki eyni gii¢lii isiq impul-
sundan istifade edilmisdir. Impulslardan ikincisino birin-
Ciya nozoron muxtalif yubanma vaxti (t) verarok ona uy-
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gun olan fotosiqnalin amlitudu toyin edilir. Yubanma vax-
t1 azaldiqca ikinci fotosignalin amplitudu (A,) birinci fo-
tosignalin amplituduna (A;) nozoron azalir. Belo halda
borpa olunma middati, ikinci fotosignalin amplitudunun
birincinin Ay/A;= 95%-no ¢atdigi yubanma vaxti kimi to-
yin edilir. MAPD-3A voa MAPD-3N diodlarinin barpa
olunma miiddsti onlara totbiq olunan gorginliklarinin
66.5V va 90V qiymatlorinds toyin edilmisdir (Saokil 2).
Molum olmusdur ki, MSFD-3A diodunun barpa olunma
miiddeti 205 psan vo MSFD-3N diodunun iss barpa olun-
ma miiddoti 480 psan tortibindodir.
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Sakil 2. MSFD-3A (1) vo MSFD-3N (2) diodlarinda nisbi
amplitudlarin yubanma vaxtindan asililig1.

Tadgiqatlar noticosindo MAPD-3A vo MAPD-3N
diodlarinin barpa olunma miiddatinin giiclondirme omsa-
lindan asililigi agkar edilmigdir (Sokil 3). Malum olmus-
dur ki, giiclondirmo amsali artdiqca barpa olunma miid-

doti azalir. Bu onunla izah olunur ki, giiclondirmo omsali-
nin boylik qiymotlorinds yaranan elektronlarin ¢ox az bir
hissasi pikseldo qalir, onlarin ¢ox hissasi iso pikselin po-
tensial guxurundan asanligla kegorak elektroda axir [4, 5].
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Sokil 3. MSFD-3A (1) vo MSFD-3N (2) diodlarinda boarpa
olunma miiddatinin giiclondirmo omsalindan asililig1.

Beloliklo muoyyon edilmisdir ki, islomo gorginliklo-
rindo MAPD-3A tipli diodlarin borpa olunma miiddoti
MAPD-3N ilo miiqayisade 2,3 dofs azdir. Homginin,
MAPD-3A diodlarin barpa olunma miiddstinin giiclondir-
mo omsalindan daha kaskin asili oldugu toyin edilmisdir.

[1] Z.Sadygov, A.Olshevski, I.Chirikov, et al.. Nucl. Instr.
and Meth. A 567, 2006, 70-73.

[2] N.Anfimov, I.Chirikov-Zorin, A.Dovlatov et al.. Nucl.
Instr. and Meth. A 617, 2010, 78-80.

[3] F.Ahmadov, Z.Sadygov, R.Madatov. Transactions
Azerbaijan  National Academy of Sciences,
Vol. XXXI, 2011, 14-17.

[4] 3.A4. Caowicos. Tlatent PO Ne2316848, mpuopurer ot
01.06.2006.

[5] 3.Caowvicos, A.Onvuwesckuii, A.JJoenamos u op. Tuce-
Ma B XXypHan TexHuueckoil ¢usuku, 2010, Tom 36,
Boim. 11 ctp.83-89.

Z.Y. Sadygov, A.A. Dovlatov, N.A. Safarov, R.S. Madatov, F.I. Ahmadov, X.I. Abdullaev, R.M. Muhtarov

STUDY OF THE RECOVERY TIME OF THE MICRO-PIXEL AVALANCHE PHOTODIODES

This work is dedicated to investigation of recovery time of photo response of micro-pixel avalanche photodiodes MAPD-3A
and MAPD-3N which are used in NA61 (CERN, Geneva), COMPASS (CERN, Geneva) and NICA (JINR, Dubna) experiments.

3.41. Cappiros, A.A. Jlopnatos, H.A. Cajdapos, P.C. Manatos, ®.1. Axmenos, X.U. Aoaynaes, P.M. Myxrapos

W3YYEHUE BPEMEHU BOCCTAHOBJIEHUSI MUKPO-TUKCEJIBLHBIX JIABUHHBIX
®OTOIMOJI0B

PaboTa mocBsilieHa HCCIIEIOBAaHUIO BPEMEHH BOCCTAHOBICHHS (OTOOTKIIMKA JaBWHHBIX (oTommomoB tuma MAPD-3A u
MAPD-3N, ucnons3yembix B 3kcriepumentax NA61 (IIEPH, XKeunesa), COMPASS (IIEPH, XXenesa) u NICA (OUSIU, [y6Ha).

Qobul olunma tarixi: 24..02.2012
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ISIQ MONBOLORININ OD KiSOSINDO APARILAN ENDOCORRAHI
OMOLIYYATLARINDA ISTIFADOSI

K.R. YUSIF-ZADO
AR sarhad qosunlarinin harbi hospitali, Baki

Tibbi endoskopik sistemlar ti¢iin isiq manbalari kimi halogen, ksenon vo metalhaloid lampali cihazlar istifade olunur. Halogen
isiqlarindan farqli olaraq ksenon isiq menbalori nainki yiiksok isiq intensivliyi ticiin, hamginin foto va video sonadlogmasi ii¢ilin
optimal sorait yaradir. Ksenon lampalarinin osas tstiinliiklorinden biri do yiiksok isiq ¢ixis1 ilo yanasi, hamginin gonastli enerji

istehlakidir.

Acgar sozlor: endocarrahi omoliyyat, halogen isiq, ksenon vo metalhaloid lampa.

UQOT: 01; 04; 07; 19; 12.
1. GiRiS

Laparoskopik carrahiyysnin onanavi carrahiyys (la-
parotomiya vasitasilo) tizorinds tstiinliikklorindan biri odur
ki, 0, carrahi midaxilo aparilan sahonin boyiidiilmasina,
demok olar ki, mikrocarrahiyys ilo miigayisoys imkan
yaradir. Bu zaman tasvirin keyfiyyati biitiin saviyyoslords
(optik va elektron sistemlorin) shomiyyatli deracods igigin
keyfiyyotindon asilidir.

Tibbi is1q monbalori, amoliyyat sahasinin televiziya
gorintisiniin keyfiyyatini, va, natica etibarils, aparilan
mialico vo diagnostikanin somorsliliyi va keyfiyyatini
miioyyan edon endoskopik (endocarrahi) komplekslorin
osas elementlorindan biridir. Endoskopik isiglandirma sis-
temlorine yiiksak talablor irali sdrilir. Onlar isiq seli ila
vahid bir fonsuz barabar tonzim edilon igiqlandirman to-
min etmolidir. Isiq soyuq olmalidir. Isigqlandirmanin vi-
deokamera signalindan avtomatik tonzim edilmasi nozor-
do tutulmalhidir. Isigin rong temperaturu tobii isi1ga yaxin
olmali v isiq selinin tonzim edilmosi zamani doyismomao-
lidir. Endoskoplar vasitassilo otiiriilon goriintiinin keyfiy-
yati asason spektral tarkiblo (rong temperaturu) vo miiayi-
na edilan bosluga isiglandirma sistemindan daxil olan isi-
gin miqdart ila milsyyan edilir. Isigin optik xiisusiy-
yatlorinin miayins edilon sahanin oks etdirma gabiliyyati
ilo optimal tarazlagdirilmas: zamani1 goriintiide pasientin
daxili organlarinin vaziyysti barade maksimal doracads
moalumat oldo edilir.

2. NOTiCOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Tibbi endoskopik sistemlords isiq monbayi Kimi ha-
logen, ksenon vo metalhaloid lampali isiglandiricilar isti-
fads edilir.

Endoskopik avadanliq istehsal edon firmalar endo-
carrahiyya {igiin genis ¢esiddo 150 Vt-dan ¢ox giico malik
isiq monbolori toklif edir. Bununla yanasi, soxsi miisahi-
dalarimin tacriibasi ksenon isiglandiricilarin istifadesinin
alverigli olmasinda aminlik yaradir.

2006-c1 ildon 2011-ci ilodok torafimizdon 352 lapa-
roskopik omoliyyat yerino yetirilmisdir. Laparoskopik
isulla 336 (95,4%) omoliyyat, aciq amoliyyata kegid 16
(4,5%) halda bas vermisdir. 98 (27,8%) xostodo amaliy-
yatin aparilmasina saboab xroniki kalkulyoz xolesistit, 52-
do (14,7%) — flegmonoz xoral1 xolesistit, 48-do (13,6%) —
gangrenoz xolesistit, 17-ds (4,8%) — xroniki xolesistit, 7-
doa (2%) — koskin xroniki kalkulyoz xolesistit olmusdur.
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2006-2007-ci illords laparoskopik omaliyyatlar halo-
gen isiq monbalarindan istifado etmokls yerins yetirilirdi.
Omoliyyatin miiddsti 23-190 daqiqs toskil edirdi (orta he-
sabla 55 doag.). 2008-ci ildon isa laparoskopik omsliyyat-
larda «Storz» firmasinin ksenon lampalarindan istifads et-
moaYys basladig. Naticodo amoaliyyatin miiddoti shomiyyatli
doracads azalmis vo 11-60 doq toskil etmisdir (orta hesab-
la 23 doq.).

Halogen isiqlandiricilardan forqli olarag, ksenon isiq
monboaleri isiqlandirmanin nainki yiiksok intensivliyini to-
min edir, hamginin foto- vo videosanadlogdirms tigiin op-
timal sorait yaradir, ¢iinki giinog siiasina uygun olan yiik-
sok rong temperaturu (6000° K-don yuxari) rangin gavran-
masini shomiyyatli dorocads yaxsilasdirir.

Ksenon lampalarin tistiinliiklerindan biri do daha ¢ox
is1q Otlirmasidir. 35W giiciinds olan ksenon lampanin sag-
dig1 is1q seli, 55W giiciinds adi lampadan farqli olaraq
toxminon 2 dofs intensivdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu
lampalar basqalarma nisboton daha az enerji sorf edir
(sok. 1b).

Sokil 1. Ksenon isiq monbayi.
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Halogen isiglandiricilarda, bir gayda olarag, 100 vo
ya 150-vatliq halogen lampalar istifado olunur. Onlarin
osas Ustiinliyli ucuz olmasidir. Catigmazliglar1 — nisboton
asad1 isiq seli zamani yiiksok enerji sorfi, lampanin qisa
middatli xidmoti (toxminon 50 saat) vo sar1 sahoyo Keg-
mis spektridir.

kompakt LED isiq monbayindon istifads tocriibasi veril-
misdir [2]. ©Omoliyyatlarin miiddati standart ksenon isiq
monboayi ilo yerins yetirilon oxsar omoliyyatlarin miiddo-
tindon forglidir. ©Omoliyyatin plani biitiin hallarda yerino
yetirilmigdir. LED-monbayin giiciiniin komfortlu is {igiin
yetorli 0lmasina baxmayarag, amoliyyat sahasinin bir qo-

dor zoif isiglandirilmasi, hamginin standart ksenon isiq
monbayi ilo miigayisads rong temperaturunun asagi olma-
st gqeyd edilmisdir.

3  XULASO

Beloliklo, laparoskopik omsliyyatlarda ksenon isig-
landirmadan istifadeds soxsi tocriibomo osaslanaraq, kse-
non lampalarin Gstiinliiklorini geyd etmok lazimdir:

- daha ¢ox ig1q 6tiiriilmasi;

- is1q selinin carayandan asili olmamast;

- daha ¢ox olverisli 0lmast;

- uzun xidmoat miiddoti;

- daha ¢ox vibrasiya miigavimati;

- yuiksok tohliikasizliyi;

- yiiksok komfort;

- lampanin daha az temperaturu.

Beloliklo, laparoskopiyada ksenon isiglandirici, daha
boyiik bosluglarin isiglandirilmasi tigiin lazimi giica malik
olmagla, avozsizdir.

Sokil 2. Halogen isiq monbayi.

Yeni isiq monbayi — isiqdiod (LED) monboyidir,
hans1 ki, yigcam olmasi, asagi enerji sorfi (1vt-a qador),
20000 liiks (Ix) yaxst isiglandirma soviyyssi vo uzun
middatli istifado ilo xarakterizo olunur. ©dobiyyatda

[1] KARL STORZ Endoskope (Tuttlingen,
Deutschland) /loOpo moxajioBaTb B MHUpP 3HIIOCKO-

muu, http://www.karlstorz.de/cps/rde/xchg/karlstorz-
ru/hs.xsl/index.htm
[2]1 LV. Klyugarov va b., KDMU, 2009

K.R. Yusif-zado

LIGHT SOURCE APPLICATIONS IN ENDOSURGICAL OPERATIONS ON GALL-BLADDER

Medical light sources are an essential elements of endoscopic (endosurgical) complexes that determine the quality of television pictures
operative field. As light sources for medical endoscopic systems are used fixtures with halogen, xenon and metal halide lamps. In contrast to halogen
lights xenon light sources not only provide increased light intensity, but also provide optimal conditions for photo and video documentation. One of
the advantages of xenon bulbs is a great light output with less power consumption.

Thus, in laparoscopy xenon illuminator is indispensable, which has the necessary power for illumination of large cavities.

K.P. FOcud-3ane

UCTOYHUKHU CBETA IPUA MPOBEJAEHUU SHJIOXUPYPTMYECKUX OIEPALIAN
HA KEJITYHOM IT1Y3bIPE

McTOYHMKN CBETa SBJIAIOTCS OJHUM M3 OCHOBHBIX JIEMEHTOB 3HIOCKONHYECKHX (IHIOXUPYPIHUYECKHUX) KOMIUICKCOB, OMpe-
JIETSIOIINX Ka4eCTBO TEJICBU3MOHHOTO H300PaKEHHST OTIEPAI[HOHHOTO TOJIsL, a CIIeA0BATEIbHO, 3()h(HEKTHBHOCTS M KAYECTBO MPOBOIM-
MOTO JICUCHUS U TUATHOCTUKH. B KauecTBE MCTOYHHMKOB CBETA JUIS SHIOCKOMUYECKUX CHCTEM HCIOJIB3YIOTCS IPUOOPHI C TATIOTEHO-
BBIMHM, KCEHOHOBBIMU M METAJITAJOMAHLIMU JIAaMIIaMU. B oTinuyne OT rajJloreHOBOr0 CBETa, KCEHOHOBBIE MCTOUYHHMKH CBETa o0ecre-
YHBAIOT HE TOJBKO IMOBBIIICHHYIO HHTCHCUBHOCTD CBETA, HO M ONTHMAIIbHBIC YCIOBHS s POTO M BUACO NOKyMeHTanuu. OJHUM U3
MIPEUMYIIECTB KCCHOHOBBIX JIAMII SIBIISICTCS] TAKXKE BHICOKHI YPOBEHB BBIXOJIa CBETA ITPH HU3KOM ITOTPEOIICHIH MOIITHOCTH.

Taxum 06pazom, B JTamapOCKOIHU KCCHOHOBAS JIAMITA SBJISICTCS HE3aMEHUMBIM HCTOYHHKOM CBETa, KOTOPBIN 00J1aiaeT HeOOXO 1 -
MOI MOIIHOCTBIO ISl OCBEIIEHUS OOJIBIINX ITOJIOCTEH.

Qobul olunma tarixi: 15.12.2011
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QEYRI-MUOYYONLIK SORAITINDO SU HOVZOLORININ OZ-OZUNO
TOMIZLONMO PROSESLORININ MODELLOSDIRILMOSI

N.M. MURADOV, R.M. HUMMOTOV .
Milli Aerokosmik Agentliyi Tabii Ehtiyatlarin Kosmik Tadgiqi Institutu
AZ 1106, S.S Axundov kii¢. 1, korpus 2.

Maqalads tadqiq olunan su obyektino adekvat olan riyazi model yaradilir vo bunun ssasinda suyun 6z-6ziins tomizlanms pro-

seslarinin prognozlari holl olunur.

Acar sozlor: Navye-Stoks tonliyi, hidrodinamik toplanan, mohdudiyyastlor, adsorbsiya, koaulyasiya.

UOT: "43.80. —n, 43.80. + p, "91.62. De.

Hal-hazirda su saxlanilan komplekslorin planlagdiril-
masi vo tadqiqi zamani madds kdciiriilmasi prosesinin he-
sablanmasi boyiik shamiyyot kasb edir. Lakin, bu proses-
lorin foza vo zaman daxilinds daqiq hesablanmasi ¢ox hal-
larda su hovzasinin vo su axarlarinin hesablama ingredi-
yentinin konsentrasiyasinin paylanmasini tasvir edon ton-
liklorin ¢ox boyiik vo ya analitik hollinin olmadigindan
miimkiin deyildir. Bundan slavs, miimkiin olan variantla-
rin say1 bir qayda olaraq real mévcud olan tipik obyektlo-
rin sayindan dofolorlo ¢ox olur. Buna gora do todgiqatgi
va layihagiler asasan riyazi modellogdirms tisullarina bo-
yiik yer verirlor [1].

Su ekosistemlorinin riyazi modellagdirilmosi hal-ha-
zirda boyiik miivoffaqiyyatlor alds etmis intensiv inkisaf
edon elmi sahoadir. Tobii ekosistemlorlo aparilan birbaga
eksperimentlorin ¢atin olmasi, ¢ox zaman miimkiin olma-
mas1 vo onlarin laborator modellogdirilmasinin mohdudlu-
gu ilo olagadar olaraq, riyazi modellar su ekosistemlorinin
praktiki vo miqdari tonzimlonmosi {ligiin osas alatlordon
biridir. Qarisiglarin paylanmast mosalslori su hovzesindo
mayenin horokatini vo orada miixtolif maddolorin dasin-
masin1 tasvir edan asas fiziki qanunlart oks etdiran xiisusi
toromoli tonliklor sistemi ilo toyin olunur. Su hévzalorinds
¢irklondirici maddslarin yayilmasinin istifade olunan ko-
silmaz modellorinin bir ¢goxunda Navye- Stoks («hidrodi-
namik torkiby) vo diffuziya-konveksiya tonliklori istifado
olunur. Effektiv algoritm vo hesablama proqramlarinin ol-
mas, bir gayda olarag, bu va ya diger modelin tatbiq edil-
masini tam toyin edir; uygun riyazi aparatin olmamasi ¢ox
zaman modellogdirmonin secilmis konsepsiyasindan isti-
fado etmomoyi, vo ya onun sadslosdirilmasi zoruratini or-
taya qoyur. Buna géra do ekoloji modellorin miqdar1 rea-
lizasiyas1 problemi aktual shomiyyat kosb edir. Onlardan
istifado baha basa golon natura miisahidslorini azaltmaga
va unikal ekoloji prognozlar almaga imkan verir. Su mii-
hitinde qarigiqlarin 6ziinii aparmasi bir ¢ox faktorlardan
asilidir: kimyavi (pargalanma, basqa maddolorlo birlosma,
yagintilardan diismos); fiziki (digor aqreqat hala ke¢ma,
adsorbsiya, koaqulyasiya); hidrodinamik (axinlarla dasin-
ma vo turbulent diffuziya prosesi zamani sopilms); bioloji
(akkumulyasiya vo doniz orqanizmloari ilo dasinma). Stasi-
onar su axminda maddonin yayilmast mosalslori imumi
halda 6ziinde Navye-Stoks vo miihitle fiziki-kimyavi qar-
siligl tosiri, eloco do garisiqlarin monbayinin varligini ne-
zora alan maddonin dasimmmasi tonliklarini birlosdiron xii-
Susi toromoli differensial tonliklar sistemi vasitasi ilo tas-
vir olunur. Elmi-texniki odobiyyatda su axinlarinda {izvi
birlogsmolorin aerob oksidlogmasi, nitrifikasiya, denitrifi-
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kasiya vo planktonun boyiimasi va mohv olmasi vs s. Pro-
seslorini nazors alan qarisiglarin yayilmasimin riyazi mo-
dellori gostorilmisdir. Biitiin bu modellar konkret obyekt-
lori tadqiq etmok ti¢iin nozards tutulmusdur. Bunlarin ana-
loji digar obyektlora tatbiq edilmasi ananavi identifikasiya
isullarindan istifads zamani ¢oxlu sayda eksperimentlarin
aparilmasinin zoruriliyi baximindan bir sira ¢atinliklorlo
olagodardir. Ustolik, tobii su hdvzolori nozarotdo
saxlanilmast miimkiin olmayan bir ¢ox xarici tasirlera me-
ruz qalan, daxilinds gedon proseslori ehtimal xarakteri da-
styan termodinamik agiq sistem olduqlar1 halda, bir ¢ox
moalum olan modellor determinasiya olunmuslar sinfina
aiddirlor. Bundan basqa, giris tosirlorin vo ¢ixis reaksiya-
larin vektorlart miistosna olaraq boyiik ol¢iiyo malikdirlor.
Noaticado konkret goraitdo molum modellordon istifads
olunmasi ¢atinlagir [2]. Baxilan obyektlor li¢iin regional,
sohor vo ya zavod hidrokimyavi laboratoriyalar torafin-
don su miihitlerinin keyfiyyati haqqinda bir neg¢a il or-
zindo toplanmis, ¢ox zaman he¢ do sistematik olmayan,
miixtolif informasiyalar alinir. Lakin, keyfiyyotin ayri- ay-
11 gostaricilori obyektin miixtalif kasiklori iigiin toyin
olunmusdur; onlardan bozilori 6lgmolorin texnikasinin
geyri-mikommolliyindon o gader da daqiq deyildir. Mo-
dellogdirmo zamani bu ciir informasiyanin istifads edilmoa-
si yalniz geyri-daqiq ¢oxluqlar nozariyyesinin inkisafi ilo
miimkiin oldu. Bu is obyektin 6ziinii aparmasinin keyfiy-
yot vo tam olmayan komiyyot informasiyasi olduqda
adekvat riyazi model qurulmasma imkan veran su axinla-
rinin - modellosdirilmoasi  disullarmin iglonilmasine hasr
olunmusdur.
Usulun tosviri.

F:Y,xPxXx )T -2 (€
soklinds verilon obyekts xarakterik olan bio-fiziki- kim-
yovi proseslori miimkiin variant kimi tosvir etmok tigiin
model tosovviir edok: burada, F- Y, - obyektin biitiin bas-
langic hallar1 fazasini, P - parametrlarini vo [0,T] - zaman
intervalinda Z - ¢ixis doyisonloti fozasinda realizo olun-
mus sarboast girig X - doyisonlarini 6ziinds birlogdiran hor
hansi funksional operatordur.

Obyektin 6ziinli aparmasi haqqinda alds olan komiy-
yat vo keyfiyyot informasiyasini agagidaki kimi tosovviir
edok:

1. Modelin ¢ixis doyisonlorino determino olunmus
moahdudiyyatler

z <z, <z, i=1n )
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(2) mahdudiyyatlori naticosinds reaksiyalar fazasinda @ - hiperparalellopipedi ayirmaq olar ki, onun da hocmi:

V.o=(2, -Z)(Z, =Z7%) (2, =Z7).
2. Funksional mohdudiyyatlor:

* e . _

c. <f.(z.,2,,..2 , J=1,k 3)

J J

burada, f,(*) - Z;,Z,,....Z,, funksiyasi olub agkar vo l'burada, <~ - simvollart doqiq ¢oxlugu toxminon ona ba-

ya qeyri-askar soklindo verilmisdir. rabor geyri-doqiq ¢oxluga ¢eviran operatoru gostorir [3].

(3) — sortini 6doyan, Z - giymotlorindan ibarat olan (4) borabarliyindon Z; toxminon Zi** - Zi*diapa-
@ -hiperparalelop'ipedin%n alt QO?dUQU.HU E-ilb i.sara edok.  zonunda yerlosmolidir. § - ilo (4) mohdudiyyatino cavab
3. Cxig doyisonlarins qeyri-daqiq mohdudiyyatlor veron A - nin giymatlorinin alt coxlugunu isaro edok.
* - ; 4. Qeyri-daqiq funksional mohdudiyyatlor:
Z. <xZ <=Z ,i=n+i,m (4)| Qeyri-daqiq vy

* **

¢, <~f,(Z,,Z,Z,)<~c,”, j=k+i,i ®

(5) — tonliyini 6doyon & - foza qiymetlori Z - reaksiya fo- ! Xatti funksiyasi sortinde Komiyyot formasia kegma
zasin1 omolo gotirir. (4) vo (5) mohdudiyyatlori obyektin  asagidaki ifads il tayin olunur:

Oziinii aparmasit haqqinda informasiyanin keyfiyyot xa- .
rakteri dasidigda daha 6nomli olur [4]. yn (Z) Z _>[O,1]

My (Z, ) = (Z, - Zio) /(Zil - Zio)- (6)  (6) funksiyas: Zio,zilnéqteleri vasitasi ila verilir. Eks-

| ponensial funksiya sorti daxilinda:

14 (Z)=a (1—exp(—a; (Z, _Zio)/(zil_zio))' @)

burada, ¢; - oyrinin forma parametri, &; - f4, (ZI) -1 @ - ys barabar olduqda Z- nin qiymatloridir. (7) funksiyast
Zio, Zio's, Zilnéqtelsri vasitasi ilo verilir.
Qauss funksiyas ii¢ilin:
a 21, Z,<Z' oldugda 24(Z,)=[1-(Z,-Z)*1"
o, 21, Z,>Z2° oldugda 14 (Z,)=[exp(-c;,(Z, - Z,°)) ®)
o, 21, VZ,. oldugda z4(Z;)=[exp(—¢;(Z; -2
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(8) funksiyalar1 2 (Zi) - funksiyasinin an bdyiik giymet aldig1 noqte atrafinda verilir. S - sokilli funksiya halinda

Z <cq;  oldugda 1#4,(Z2,)=0
o, £Z, <4 oldugda w(Z)=2(Z,—;)* (Ber;)’
A<Z,<p,  olduqda 1(Z)=1-2Z,~ B B, - )’ ©)
Z.>p oldugda wu(Z)=1

burada, /7f. — (ai_,_ ﬂi )/2 kegid ndqtosidir.  (9) Mhalda vacibdir: X,P, Z doqiq molum deyillor vo P do-

barabarliyindon y4(Z,)=0.5, funksiyasi ¢, B; ndqtalari qiq molum olmadiqda X, Z dogiq molumdurlar. Bu
iizro verilir. mosola oks masolalors aid oldugu halda onu birbasa iisul
ilo holl etmok olar. Son noticodo todqiq olunan su
obyektino adekvat olan riyazi model yaradilir vo onun
osaslanaraq (X, p,z) - vektorlar birlosmesini segok. Bu  osasinda  suyun  oziinii  tomizlomo  proseslori

X, €X,peP,zeZ oldugu halda (1) sortino

vektorlarin har birina F - operatorunun komayi ilo Yo - in  Proqnozlagdirilir.

giymotlori uygun olaraq qoyulur. Bu mosalonin halli iki ) (2)-5) mohdudiyyatloring cavab veran miimkiin olan
variantlar oblastinin modeli sokil 1-do verilmisdir.
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22 Y=Y, u¥,
},;“* _ f4(y1_,y2)=c4 k=== geyri-daqiq mahdudiyyatler
,-—Hf ( e \ v (=t = v = daqiq mahdudiyyatlar
#}’l\}’zj— 5 y’k e 1
/3, 5 FayiosyB\ A9
=2 YIH "l———*""m - yi(‘[)gkyi(t)__ D<k=1
P B (. v)=6 Y.l** SR A A
15 ¥,)=C, | ¥ ! Al
yl* 2 Y]’"* t t b b) ty ty
Sakil. 1. (a) statik vo (b) dinamik hallarda miimkiin olan variantlar oblastinin modeli.

[1]1 A.M. Braoumupos, FO.U. Jlaxun, JL.T. Mamsees, [3] 4.C. Monun, A.M. Hznom. CraTucTuveckasi TH-
B.I'" Opnos. Oxpana oxpyxatomeil cpensl. JI.: pomexanuka. U. | M.: Hayxka, 1990r, 695c.
T'uapomereounsaart, 1991, 425¢. [4] P. Beaman, JI. 3ade. TlpunsaTtre pelieHuii B pac-

[2] Maremaruueckie MOJENH PALUOHATBHOTO TPH- IUTBIBYATHIX yCIOBUAX. B ¢6: Bompock! ananmmza
ponomons3oBaansa. COOpPHUK HAYyYHBIX TPYAOB. W TIpOUenypsl TpuHATHA pemeHmidr, M., 1976,
OtB. pen. 4. 1. Boposuu, PoctoB-Ha-Jlony, u3a- 212c.

Bo PI'Y, 1979r.

N.M. MURADOV, R.M. HUMBATOV

MODELLING OF BASINS SELF-CLEANING PROCESSES
IN THE CONDITIONS OF INDETERMINACY

In the article mathematical model, adequate to researching water object, is created and on its bases prognosis of water self-
cleaning processes are carried out.

H.M. MYPAZIOB, P.M.TYMBATOB

MOJAEJIUPOBAHUME NPOLECCOB CAMOOYUNIIEHUSA BOAOEMOB
B YCJOBUAX HEOIIPEAEJIEHHOCTHU

B cratbe co3maercs maremMaTuueckas MOJ€Jb, aA€KBaTHas UCCIEAYEMOMY BOJJHOMY OG’beKTy, U Ha €€ OCHOBC BBINOJHAIOTCA
MPOTHO3BI MPOLECCOB CAMOOYUIIIEHUSA BOJBI.

Qabul olunma tarixi: 12.03.2012
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IrSi; — ALINMASI TEXNOLOGIYASI VO ONUN ELEKTROFIZiKi XASSOLORI

E.9. KORIMOV, N.F. KAZIMOV _
Milli Aerokosmik Agentliyi Tabii Ehtiyatlarin Kosmik Tadqiqi Institutu
AZ 1106, S.S. Axundov kiic. 1, korpus 2.

Magalada bizim torofimizdon plazma reaktoru va nanohissaciklorin alinmast Gigiin kimyovi reaksiyalarin mohlullarini stabillog-
diron kameradan ibarat qurgu toklif olunmusdur. Iridium silisidin alinmas1 ganunauygunlugunu askar etmok iigiin IrSi tobagosinin ga-
linhiginin termik emal zamanindan asililiq qrafiki qurulmusdur. Bu niimunolorin strukturlar totqiq edilmis vo IrSi-p-Si strukturunun
spektral xarakteristikasi gostorilmigdir. Homginin gostorilmisdir ki, IrSi tobagasinin qalinligi azaldigca isiga hossashq artir.

Acar sozlar: Sottki ¢opari, nanoboru, iridium silisidi, termiki oksidlogmo, texniki tozlandirma, litoqrafiya.

UOT: 73.40.Ns, 73.40.Sx, 78.20.-e

Nanometr olgiilii elektron qurgularinin yaradilmast
yaranma prosesins prinsipal yeni yanasma tolob edir. Ona
gbro do elektron komponentlorinin hazirlanmasinin an-
anovi litografiya iisuluna alternativ olan 6z-6zilino yaranan
texnoloji tisulun iglonib hazirlanmasi boyiik maraq kosh
edir. Oziiniitoskil strukturlarinin yaradilmasinin istigamat-
larindan biri sothds gedan kimyavi reaksiyalar zamani ki-
¢ik Olgiilii qeyri-taraz stasionar obyektlorin yaranmasi
tisuludur. Bu tisulda sothdo gedoan kimyavi reaksiya moh-
sullar1 diffuziya noticasinds kristalin ham sothi, hom do
dorinliyino yayilir. Oksar hallarda alinan hissaciklorin 61-
glilori 1 mkm vo daha boyiik olur. Lakin adsorbsiya olun-
mus hissociklor arasindaki tosir qiivvasindon asili olaraq
sathi monotobogalords nanodlgiilii hissaciklorin alinmasi
da miimkiindiir. Proses zamami lokal silisium sorfi bas
verdiyindon reaksiya ekzotermik bas verir. Belo proseslor-
do asas rolu istilik oynadigima géra 6ziintitoskil struktur-
larinin Slgiilorini metallarin qalinligindan bagqa xaricdon
verilon istilik miqdarimi doyisdirmoklo do idara etmok
olar. Oz-6ziino yaranan quruluslarin almmasmin digor
isulu isa metal yaxud silisidlarin nanohissaciklorindan is-
tifado etmoklo qurulusun formalagmasi tisuludur.

NANOHISSOCIKLORIN ALINMASI QURGUSU.

Miiasir zamanda nanohissaCiklorin alinmasi ii¢iin
Respublikamizda, eloca do Miistaqil Dovlatlar Birliyinin
bir sira 6lkalarinds ¢ox boyiik texnoloji problemlor mov-
cuddur. Bels ki, bu dovlstlorin he¢ birindo nanohisss-
ciklor almaq iigiin sonaye qurgusu yoxdur. Inkisaf etmis
Olkalordan belo qurgunun alinmasi {iglin iSa ¢ox bdyiik
xarc tolab olunur. Malumdur ki, laboratoriya goraitinds
nanohissaciklor asasen maddolorin lazerlo buxarlandiril-
masi, qovs bosalmasinda termiki vo katalizatorlardan isti-
fado etmoklo kimyavi iisullarla alinir. Bu disullarin ¢atis-
mayan cshati onlarin miirokkab texniki qurgulara malik
olmasi, periodikliyi vo kigik is resursuna malik olmasidir.
Metal nanohissaciklorin alinmasinin on mitkommali elek-
trik qovslii plazma tsuludur ki, bunun da osasin1 plazma
reaktoru togkil edir. ©ksor plazma reaktorlarinin is prin-
siplori eynidir. Bels ki, odadavamli materiallardan hazir-
lanan katod ils intensiv soyudulan anod arasinda elektrik
qovsii yaradilir. Sonra bu qdvsden plazmayaradict mad-
dolor olan isci cisimlor buraxilir. Isci cisim hava, su buxa-
r1, arqon, helium vo s. ola bilor. Yekunda is¢i cisimlor
ionlasaraq maddonin dordiincii aqreqat hali olan plazmamn
yaradirlar [1].
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Torofimizdon toklif olunan qurgu plazma reaktorun-
dan vo kimyavi reaksiya mohsullarini stabillogdiron kame-
radan ibarstdir (sokil 1).

Sakil 1. Metal nanohissaciklorin alinmasi qurgusu.

Reaktor is¢i maddoslorin daxil olmas: tigiin 1, 4 Kkla-
panlari, kimyovi reagentlorin verilmasi tigiin 12, 14 giris-
lori, soyuq qaz qarisiglarinin 13,15 giriglori vo tozyiqi
tonzimlomak iiciin 5 ventili ilo tochiz olunmusdur. ikigat
elektrodlarla (2,3,7,8) tomin olunmus qurgu imkan verir
ki, reaktor ham dayigon, ham da sabit caroyanla islosin. 9
vo 10 elektromagnit sargaclaridir ki, onlar vasitosi ilo
plazma selini (11) stabillogsdirmok olar. Qurgunun on {is-
tiin cohati onun laval uclugu (16) ilo tomin olunmasidir.
Laval uclugu ondan kegon qaz qarigigi selinin ¢ox boyiik
stiratlo ¢ixmasini tomin edir. Axinin siiroti agagidak: kimi

toyin edilir:
F k-1/kT
( ej
P

burada, v, — gazin uclugdan ¢ixma siirati; k - adiabat om-
salidir (k=cy/c,). Pe- qazmn uclugun cixisindaki, P- isa
uclugun girisindoki tozyiqdir. Qeyd edok ki, laval uclugu
hom ds anodun aginmasinin qargisini alir.

Reaktorda asag1 temperaturlu plazmada elektronlarin
Vs ionlarm enerjisi plazmayaradan qazlarin hissaciklarinin
effektiv ionlagsma enerjisindon kigikdir. Aydindir ki, belo
soraitdo kimyovi reaksiyanin siirati daha boyiik olur, bu
iSa plazma qurgusunun 6lgiilarini kigiltmays imkan verir.
Qaz fazasindan plazmakimyovi ¢okdiirme iisulunda gaz-
sokilli karbon monbolari (metan, asetilen yaxud karbon
monooksid) hor hansi yiiksok enerji monbalarinin tosirine
Moaruz qalir vo molekulu atomlara pargalayir. Parcalanmis

TR 2K
M k-1

@)

e
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atomlar katalizatorlarla ortiilmiis isti altliga ¢okdirtiliir.
Katalitik plazmakimyavi ¢okdiirms tisulundan istifado et-
makla nanoborunun diametrins va yaranma siiratine noza-
rot etmok olar. Katalizator hissaciyinin diametrindon asili
olaraq bir vo ya ¢oxsayli nanoboru alina bilor. Praktikada
bu iisuldan atom-giic mikroskopu zondunun hazirlanma-
sinda istifads olunur.

IRIDIUM SILiSiD 9SASINDA KRiSTALIN HAZIR-
LANMASININ TEXNOLOJi MARSRUTU.

- 5:10" sm™ konsentrasiyali (KDB -10, d=100 mm)
silisium althigin segilmasi (sokil 2)

Bor

L]

Sokil 2. Silisium althiq.

- Borun (B) implantasiyast (N = 10%° sm™)

- Silisiumun 100-200 nm qalinhiginda termiki oksid-
logmoasi

- Qalinlig1 20 nm olan Al-un termiki tozlandirilmasi

- Kontakt yaratmagq tigiin | fotolitografiya

- Al-un aginmasi

- SiO, tobagasinin aginmas (sokil 3)

Fe
2 W 5103 (100ac)

| Bor (M=10%sm™)

KDE-10

Sakil 3. SiO; tobogoesinin aginmasi.

- Il fotolitografiya (kontakt)

- Al-un kimyavi aginmast

- Nazik Ir tobagasinin tozlandirilmasi
- Ir-un partlayigh litoqrafiyasi (sokil 4)

0
Bor

EDE-10

Sakil 4. Ir-un partlayigh litografiyast.

- 11 fotolitografiya (kontakt sahslari)
- Al-un kimyavi aginmasi
- Qalin (200 nm) Ir tabagesinin tozlandirilmast (sokil 5)
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It/Ti (20nim)

| :
! 110

Bor

-~

KEDE-10

Sakil 5. Qalin Ir tobogosinin tozlandirilmasi.

- Qalin tabagoli Ir-da partlayici litografiya
- Kristallarin dogranmasi (sokil 6)

ItvT1 (200t It/ Ti (20nm)

=L

Bor

510,

1

KDE-10

Sokil 6. Kristallarin dogranmas.

- Nanohissaciklorin (Ir, Pt va s.) va nanoborularin
kontakta ¢okdiirtilmasi (sokil 7)

KDE-10

Sakil 7. Nanohissaciklorin vo nanoborularin kontakta
¢okdiiriilmasi.

TOCRUBI NOTICOLOR VO ONLARIN
MUZAKIROSI.

Iridium silisidin yaranmasi1 qanunauygunlugunu mii-
ayyan etmok digtin IrSi tobogesinin qalinhigimin termiki
emal vaxtindan asililiq grafiki (sokil 8) qurulmusgdur.

x10 4

I
Vi, daq1 !

Sokil 8. IrSi-nin qalinliginin zamandan asilihigi.

IrSi tabagasinin qalinligit NASUY - 4 mikrointerfe-
rometrinin kémayi ilo 6l¢tilmiigdiir. Nazarat olunan para-
metr IUS-3M cihazi ilo 6lgiilon soth miiqavimatidir.



1rSi; — ALINMASI TEXNOLOGIYASI VO ONUN ELEKTROFIiZiKi XASSOLORI

Bu niimunolorin strukturlar1 EQ - 100A elektrono-
grafinda “cksolunma” tisulu ils tadqiq edilmisdir. Uygun-
lugu C2/2/ - tipli silisium 2-oksidin monoklin struktutuna
¢ox yaxin olan Debay halqalarinin 6l¢iilmasindan alinan
miistavilorarasi dy, — mosafalori cadval 1 - do gostorilmis-
dir. Qofasin parametrlori:

a=6,89, b=13,14,¢=6,89, f =120°.

Elektronografik tadqiqatlar gostarir ki, 1rSi-p-Si sot-
hinds yaranan oksid tobagosi IrSi-n-Si sothinds yaranan
oksid tabagosindon 15-20 A kicik olur. fridium silisidin
qurulusu (sokil 9) homg¢inin, skanedici zond mikroskopu
vasitasi ilo da dyranilmisdir.

Codval 1
Debay Ao, AL, Dua, A°, | Debay
radiusu, mm IrSi-p-Si IrSi-n-Si | radiusu,
mm
10,49 3,61 3,42 11,21
13,13 3,18 2,93 12,86
13,45 2,89 2,42 15,51
16,26 2,45 2,06 19,6
16,38 2,31 1,86 20,46
18,92 1,98 1,67 22,58
19,88 1,99
21,16 1,68

Sakil 9. Atom-giic mikroskopu ils ¢akilmis IrSi — sothi
(9x9 mkm).

Iridium silisid denavarleri 20-35 nm tartibinda olub,
6lgiilari 100 nm tartibinds qruplar soklinds birlosmis vo-
ziyyatdo olurlar. iridium silisid esasinda almmus isigahas-
sas strukturun sxematik kasiyi sokil 10-da gostarilmisdir.

I15i Al

50, Z8 ‘ f_ ":W
1 e

vz ——

Sakil 10. Isigahossas elementin en kosiyi.

IrSi — Si strukturu asasinda isigahoassas elementin fo-
tokegiriciliyi [2]-do tesvir olunan qurgunun kdémoyi ilo
Ol¢iilmiisdiir. Monoxromator olaraq 1IKS-14 A spektrofo-
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tometri istifado olunmusdur. Elementin hossasligini artir-
maq moqsadi ilo 6lgma sinxron detektor vo ensiz zolagh
giiclondiricidon istifado etmokls doyison signalla aparil-
mugdir. Niimunanin {izarine diison isiq tezliyi 200-800 Hs
olan mexaniki kasici vasitasi ilo modulyasiya olunur. Nii-
munonin isiqlanmast naticasinds yiikdo yaranan dayison
signal w tezliyino koklonmis selektiv giiclondiriciys ve-
rilir. Sonra giiclondirilmis siqnal sinxron detektoruna ve-
rilir. Eyni zamanda sinxron detektora  tezlikli dayaq
signali verilir. Bu zaman sinxron detektorun ¢ixisinda 61-
ciilon signalla miitonasib olan sabit signal alinir. Sinxron
detektorun ¢ixigindaki signal KSP-4 oziiyazan potensio-
metr vasitasi ilo geyds alinir. Signalin giymstina eyni za-
manda CL-83 osillografi vasitosi ilo nazarat olunur.

Cihazin daracalonmasi buraxma va udma zolagi 1-
5,5 mkm olan maddolarin (polistirol vo dixloretan) burax-
ma spektrlorino osasen aparilmigdir. Qobuledici olaraq
hom Ge:Au fotogsbuledicisi, ham do silisium asasinda fo-
togobuledici istifads olunmusgdur. Niimuns Ge yaxud CdS
pancarasi olan optik kriostatda yerlogdirilmisdir. Kriostat-
da temperaturu 80 K-ya godor asagi salmaq miimkiindiir.
Niimunads yaranan gorginlik :

U=(QJ-J)Ry
Ccarayan siddoti iso

J= i

R -R,—AR "’

J=—t
R, +R,

burada , 4R — isigin tasiri ilo miiqavimoat doyismasi , J -
isiglanma olmayan haldaki corayan siddati , J- isiglanma-
dan sonraki coroyan siddoti, ¢ - e.h.qiivvasi, R, - yiikiin
miiqavimotidir.

Nimunonin hassashigi (R) Fauler diisturu ilo toyin
olunmusdur:

2

R=C, hv—-y,, I hv

R%hVZf hv - asiiligmmn ekstrapolyasiyasin-

dan baryerin hiindiirliiyii ti¢iin tapilmis qiymot 0,179 eV-
a borabar olmusdur.
Qlobarin stialandirdig: giic

Von, )
DR
F = 2zdnarcsin~,— 2%/
360
2
R, = |u A da
S

d- globarin diametri, |, n- giris desiklarinin ol¢iilori, R;;;;
— A1 Va 4, intervalindaki giia selinin sixlhigi, x(2) - 1400 K
temperaturunda qglobarin spektral siialanma sixligidir.
Sakil 11-ds IrSi-p-Si strukturun spektral xarakteristi-
kas1 gostorilmigdir. Goriindityii kimi IrSi-nin galinhigi
azaldiqca is1ga hossasliq artir. 1rSi-p-Si kontakt1 osasinda
fotodiodun fotohossasliq mexanizmi lazimi qador dyranil-
moyib, odobiyyatda olan modellor ¢ox zaman bir-birini
tokzib edir. Spektral hassasliq fotoudulma proseslari ilo
deyil, ¢oparden agmanin fizikasi il tayin olunur. [3]-do
gostorilmigdir ki, IrSi-ds elektronlarin fotohayacanlagsmasi
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bos hallar (desiklor) yaradir ki, bunlarin da bozilorinin  ranmasma sobob olur belo ki, p-Si tigiin desiklor osas
enerjisi ¢oparin enerjisindon az olur. Bundan sonra desik  dasiyicilar hesab olunur.

metaldan yarimkegiriciya emissiya edir v ya elektron ya-

rimkegiricidoki ¢opari kegarok bos hallar1 doldurur. Qeyd

edok ki, toklif olunan mexanizmin gatismazliglari vardir

bels ki, iQ — siialanma hesabma yarimkegiricidoki elek- R
tronlar olavo enerji almir vo buna goéra do ¢opori asa bil-

mir.

Digor torafdon [4] malumdur ki, Sottki fotodiodlar —
osas yiikdasiyicilan ilo igloyir. Giiman edilir ki, IrSi-Si
osasinda Sottki goparli strukturlar isiqlandirildigda foto-
hoyacanlanmis elektronlar daha yiiksok energetik saviyyo- —
lara kegirlor. Bu zaman hv enerjisi no godor bdyiik olsa
IrSi-da elektronlar daha yiiksok soviyyalora kegacaklor.

Buna uygun olaraq yaranan desiklorinds enerjisi doyisir. —
Enerjisi 1rSi-Si kontaktimin ¢oporinin hiindiirliiyiindon J'JLLLFJLL;JJJLFJJJJFUJL}ULL;LLLL’JLLFJJJJ_.

boyiik olan desiklor yarimkegiriciya kegocaklar. /v-niin 65 1 2 3 4 s & 7 8 8 %, mleen
boyiimasi Vo ya isigin dalga uzunlugunun kigilmasi ila
desiklorin gevrilmolorinin say1 artir. Bu fotocorayanin ya-

004"
2004"
35047

4504"

Sokil 11. IrSi-p-Si strukturun spektral xarakteristikas.

[1] A A. I'nebos, @.I'. Pymbepe. MoliHble TeHepa- [3] JII I'epuuxos, K. Aynenbaxep, FO.A. Mamaes, D.
Topel Ma3Mel. M.: Oneproaromusgar, 1985, Pun, FO.II. Swun. ®u3uKa U TEXHUKA HOIYIIPO-
153c. BOJHHUKOB, 2012, Tom 46, Brin.1, c. 70-76.

[2] 3.B. Kaecanosuu, 3.I'. Manoinos. C.B. Ceeunu- [4] E.©. Korimov, §.0. Bayramova. Fizika, cild
k06. DU3MKa W TEXHUKA MOJYIPOBOIHHUKOB, XVI, 3-4, dekabr, 2010, s. 15-16.

1999, Tom 33, BeIII. 3, ¢c. 327-331.

E.A. Kerimov, N.F. Kazimov
IrSi; MAKING TECHNOLOGY AND IT'S ELECTROPHYSICAL PROPERTIES

Device consisting of a plasma reactor and camera of stabilization of the products of chemical reactions for getting of
nanoparticles, is suggested by us. Graph of the dependence of the IrSi layer thickness on time of thermal processing for the
regularity detection of obtaining of iridium silicide is made. The structures of these samples is investigated and spectral characteristic
of IrSi-p-Si structure is shown. It is shown also that with the decrease of IrSi thickness the sensitivity to light increases.

9.A. Kepumos, H.®. Kazumos
TEXHOJIOTUSI IOJIYYEHUA IrSi; U ET'O JIEKTPO®U3NYECKHUE CBOMCTBA
Hamu TMPEIJIOKEH HpHGOp, COCTOﬂH_[Hﬁ 13 IJIa3MEHHOT'0 pE€aKkTopa U KaMEphbL CTa6I/IJ'[I/I38.I_[I/IH MPOAYKTOB XUMHUYECKUX peaKum‘fl
JJIA IOJTYYCHHUsST HaHOYaCTHUII. HOCT]JOCH rpa(bm( 3aBUCUMOCTHU TOJIIIMHBI CJIOSA IrSi or BpPEMECHHU TepMH‘IeCKOﬁ 06pa6OTKH JJIA
BBIABJICHHA 3aKOHOMEPHOCTU MOJIYUYCHHUSA CUIIHNINIA UPUIUA. I/ICCHCHOBaHLI CTPYKTYPBI 3TUX 06p33HOB 1 TIOKa3aHa CIICKTpaJibHasd

xapakrepuctuka IrSi-p-Si cTpykrypsl. Takke IOKa3aHO, YTO HNPH YMEHBLICHUH TONIIUHBI IrSi MOBBIIIAETCS YYBCTBUTEIBHOCTH K
CBETY.

Qobul olunma tarixi: 12.03.2012
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CdGaySes MONOKRISTALLARINDA SUALANMA REKOMBINASIYASI

T.H. KORIMOVA, R.9. QULIYEV, i.Q. NOSIBOV
AMEA, akademik H. Abdullayev adina Fizika Institutu,
Az-1143 Baki, H.Cavid prospekt, 33

CdGa,Se, monokristalinin 77 vo 300K temperaturlarda fotolyuminessensiya spektrlarinin tadgiginin naticalarindan xabor veri-
lir. 300 K temperaturda fotolyuminessensiya spektrinds 1,8 eV maksimuma malik enli zolag, temperaturun 77 K-o godor asag diis-
moasi ilo spektrlords qisadalgali 2,53 eV vo 2,3eV maksimuma malik siialanma zolag: miisahids olunur. Fotolyuminessensiya zolagla-
rinin polyarizasiya va temperatur asililigi analiz edilarak onlarin identifikasiyasi verilmisdir.

Acar sozlar: fotolyuminessensiya spektrlori, siialanma rekombinasiyasi, siialanma kegidlori, lokal saviyyo.

UOT: 10.11.34/C00 201 685 110 200 63

S*, foza qrupunda kristallasan A’B%,C®, yarimkegiri-
ci birlogsmolor qadagan olunmus zonanin eninin shomiy-
yatli daracads boyiik olmasi (2,5-3,5)S, parlag fotolyumi-
nessensiya vo hossas fotokegiricilik xassalorina malik ol-
duglarma goro onlar asasinda optoelektron geviricilorin
hazirlanmast {iglin perspektivli materiallar hesab olunurlar
[1-3].

Hazirki isdo CdGa,Se, monokristalinin 77 va 300K
temperaturlarda fotolyuminessensiya spektrlorinin todgi-
ginin naticalarindon xobor verilir. Fotolyuminessensiya
spektrlori SPM-2 monoxromatoru ssasinda yigilan qurgu-
da olgtilmiisdiir. Hoyacanlandirma manboyi kimi JPIII-
1000 civs lampasindan istifado edilmisdir.

— Ellc
— Elc

77K

(3]

300K

I, nisbi v.

500 550 600 650 700 750 Jumm
Sakil 1. 77 vo 300 K-do CdGa,Se, monokristallarimin foto-

lyuminessensiya spektrloari.

Fotolyuminessensiya spektrlari “qaznaqli reaksiyala-
r” tsulu ils yetisdirilmis monokristallik niimunalards 61-
¢lilmiigdiir. Tadqiq olunan niimunslor tigiizlii prizmalar
soklindadir. [1 1 2] torofi nisbston daha ¢ox inkisaf edib
va monokristalin tetraqonal oxu ilo 37 daracs bucaq teskil
edir. Sakil 1-do 77 vo 300 K temperaturlarda fotolyumi-
nessensiya spektrlori verilmisdir. Sokildon goriiniir ki,
otaq temperaturunda fotolyuminessensiya spektri 690 nm-
do (1,8eV) maksimuma malik bir enli zolagdan ibaratdir
(zolag I1).Temperaturun azot temperaturuna godor asagi
diismosi ilo fotolyuminessensiya spektrinds 540 nm-do
(2,30 eV) maksimuma malik intensiv qisadalgali siialan-
ma zolagi miigsahide olunur (zolag I). 2,3eV maksimuma
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malik intensiv siialanma zolagindan qisadalgali torofds
490nm-ds (2,53 eV) daha bir giialanma zolag1 goriniir.
Qeyd etmok lazimdir ki, 2,3 eV-da siialanma zolaginin
stialanma intensivliyi polyarizasiyanin perpendikulyar vo-
ziyystindo paralel vaziyyotindoki stialanma intensivliyin-
don 1,5-1.8 dofs boyiikdiir.

1
10°f 2
=
3
s 3
Eﬁ
10°f A ¢
10 |
O | 1 1 | | | I | | |
4 5 6 7 8 9 10 11 12
10T, K"

Sakil 2. CdGa,Se, monokristallarinda stialanma intensivli-
yinin temperatur asilili1. (1 vo 2 -l zolaq, 3vo 4 —
11 zolaq)

Bunu da geyd etmak vacibdir ki, hoyacanlandirma
stialarinin 2,53 eV va 2,30 eV giymatlorinds qisadalgali
stialanma zolaginin (zolaq I) polyarizasiya asililigi, funda-
mental udma kanari strafinda udma omsalinin polyarizasi-
ya asililigini eyni ilo “tokrar” edir.

Asagidaki miilahizalors osason 2,53 eV vo 2,30 eV —
da slialanma zolaqlarimi kegirici zonadan valent zonasina
stialanma kegidlari ilo olagolondirmok olar. CdGa,Se,
gaytarma spektrlorindoki A vo B xiisusiyyatlori arasindaki
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energetik moasafanin giymati [4] 2,53 eV vs 2,30 eV —da
stialanma zolaqglarimin energetik mosafolarinin giymoti ilo
uygun golir. Dipol yanagmasinda CdGa,Se, - do valent
zonasi iki (I's+I'y vo I'y) alt zonadan ibaratdir, hansi ki,
valent zonasinin yuxari saviyyasi I's+I'y -don kegirici T’y

zonasina optik kegidlor E L ¢ polyarizasiya veziyystindo
miimkiindiir. Spin-orbital qarsiliglt tasirini nezars aldiqda
yuxari valent zonast ['s+I4iki alt zonaya I'g+I'; vo I's+'g -
o pargalanir. Bu alt zonalardan kegirici I', zonasina optik
kegidlor E Lc polyarizasiya veziyystindo miimkiindiir. ©n
kigik energetik araliq 300 k temperaturda 2,227 eV-dur. O
biri optik ke¢id 300 k temperaturda 2,43 eV-dur [6] .
Moaxsusi udma Kenarinin temperaturdan asili olaraq stiriig-

mosini (Z—i 6 - 10™*eV/dor.) nozors alsaq 77 K tem-

peraturda 2,53 eV vo 2,34 eV-da siialanma zolaglarim
kegirici zonadan valent zonasina siialanma kecidlori ilo
alagoelondira bilarik.

Sakil 2-do 1,8 eV vo 2,3 eV-da siialanma zolaqglari

3
tiglin temperatur asililigt verilmisdir. In] = f(%) astlili-

AT
gmdan J = J, (1 +Ae_ﬁ) formulasma goro [6] enerji
aktivasiyasinin 63 meV oldugu tayin olunub. Belo hesab
etmok olar ki, 1,8 eV-da siialanma zolag: kegirici zonanin
dibindon 0,6 eV asagida yerlagon lokal markozdon siialan-
ma kegidlori ilo sortlonir. [5]-do 0,53 eV qiymati
gostarilir. Bizim torofimizdon TSK spektrlorinds aktiva-

siya enerjilori 0,25, 0,3 va 0,72 eV olan lokal saviyyalor
askar edilib.

Sakil 1- don goriinir ki, 77 K temperaturda perpen-
dikulyar polyarizasiyada (Ec) 1,8 eV-da siialanan zolaq
iki torkibo ayrilir. 1,8 eV-da siialanan zolaqdan qisadal-
gali torofo 650 nm -do (1,9 eV) maksimum miisahids olu-
nur.

Boyiik migdarda “tale” saviyyslorin olmasi, 1,8 eV-
da zolagin eninin boyiikliiyli, onun 77 K temperaturda
parcalanmasi ona dolalot edir ki, 1,8 eV-da zolaq elemen-
tar deyil. Ona goroa do 1,8 eV-da fotolyuminessensiyanin
stialanma zolagin1 kegirici zonanin dibindon 0,6 eV asagi-
da yerlogon kvazikasilmayan “talo” soviyyalorindon olan
stialanma kegcidlari ilo alagalondirmak lazimdir.

Aktivlogdirilmomis CdGa,Se, monokristallarinin
fotolyuminessensiyasinin intensivliyinin temperaturdan
geyri-xatti asililign qisadalgali stialanmanin kinetikasinin
Xarici sonma sartlorinds yeri olan aktivator markazlorinin
kinetikasi ilo uzlagmasin gostorir [6], hansi ki, lokal so-
viyyoalordon termik sorbostlogon geyri-taraz dasiyicilarin
sonradan sénmo markozlorinds siialanmasiz rekombinasi-
yasi bag verir.

Aydindir ki, CdGa,Se, birlosmasinds lyuminessen-
siya morkozlorindon bagqa, stialanmasiz rekombinasiya
moarkazlori do vardir.
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T.H. Kerimova, R.A. Guliyev, 1.G. Nasibov

RADIATION RECOMBINATION SPECTRA IN SINGLE CRYSTAL CdGa,Se,

The results of investigation of photoluminescence spectra of CdGa,Se, single crystals at 77 and 300 K temperature are
presented. In photoluminescence spectra wide radiation band at 1,8 eV is observed at 300 K. At the decrease of temperature up to
77K shortwave radiation lines at 2,53 eV and 2,3 eV are ignited. As a result of polarization and temperature dependence of
photoluminescence lines intensity analyses there have been performed their identification.

T.I'. Kepumosa, P.A. I'yaues, U.I'. Hacu6os

N3JTYYATEJBbHASL PEKOMBHUHALIUSI B MOHOKPUCTAJIJIAX CdGa,Se,

IpuBOASATCS pe3yNbTaThl MCCIIEMOBAHMS CHEKTPOB (oToMoMUHeceHn MoHokpucramuioB CdGa,Se, npu 77 u 300K. B
cnekrpax (oromomunectueHny npu 300K Habmromaercss mmpokas mojoca uamydenns npu 1.8 3B. [Ipu moHmkeHnN TeMmeparypsl
10 77K BO3roparoTcst KOpOTKOBOJIHOBBIE IMHUU M3TydeHus rpu 2.53 3B u 2.3 3B. B pe3ynbTare aHanu3a nojspu3aliMOHHBIX U TEM-
HepaTyPHBIX 3aBUCUMOCTE MHTEHCHBHOCTH JIMHUH (HOTONIOMUHECIICHIINH NPOBEACHA MX WACHTU(DHKALINS.

Qabul olunma tarixi: 15.03.2012

22



FiZiKA., vol. XVII Ne4, section: En
BURAXILISINDA DORC OLUNAN MOQALOLORIN QISA XULASOSI

S.C. 9lakbarov
SKANIROEDICi ZOND MiKROSKOPiYASINDA (SZM) 9SAS ARTEFAKTLARIN ANALIiZi

Magalada skaniroedici zond mikrockopiyast (SZM) sahasinds aparilacaq eksperiment metodologiyasi tohlil edilmisdir. Xoyalin key-
fiyyatino tosir edon asas parametrlor agkar edilmisdir. Artefaktlarin sobabini agkar etmak iigiin, SZM signalinin 5 qrupa bolinmils asas torkib
hissalori nozordon kegirilmisdir: sorfoli signal; temperatur dreyfi vo xarici tasirlorlo slagadar kiiylor; pyezoskanerin geyri-idealligi vo pyezo-
keramika ilo slagodar oyilmo; zond handasasinin tosiri; aparatura kiiylori. Verilmis artefaktlarin minimallagdirilmasi vo dof edilmasinin osas
metodlar1 nozordon kegirilmisdir. Magalanin birinci hissasinde SZM osas torkib hissalorinin ikinci vo tigiincii qruplari nozordon kegirilmisdir.

S.Q.Abdullayev, A.I. Muxtarov, M.S.Qocayev

YARIINKLUZIiV DORIN QEYRIi-ELASTiKi SOPILMODO BOYUK ENINO iMPULSA MALIK HADRON
YARANARKON STRUKTUR FUNKSiYALAR

Kvant rongdinamikasi ¢orgivesinds yariinkliziv e”+ p=e~ +h+ X (h=7,k,A) proseslords bdyiik enins impulsa malik hadron
yaranarkon struktur funksiyalar {iglin ifadslor alinmigdir. Prosesdo ikispinli asimmetriya toyin edilorok otrafli todqiq edilmigdir.

T.C. ibrahimov, A.K. Mammadov, G.M. Bayramov
IKITEZLIKLI MAYE KRiSTALIN 5CB- C2-H22 DIELEKTRIK XASSOSi

Miisbat dielektrik anizotropiyali 5CB vo monfi dielektrik anizotropiyali C2 vo H22 maye kristaldan ibarst olan yeni iki- tezlikli maye
kristal iglonib hazirlanmisdir. Bu zaman qarigigin maye kristal fazas1 11 — 65°C-yadok genislonir. Qarisigin dielektrik niifuzlugunun vo hom-
¢inin kegid tezliyinin temperatur asililiqlar toyin edilmisdir. Gosterilmigdir ki, niimunonin temperaturunun artmast dielektrik niifuzlugunun
perpendikulyar toplananinin azalmasina, kegid tezliyinin iso artmasina gatirir. Sonuncu, molekullarin uzun oxlarinin dénmssi ilo slagodar
olan aktivasiya prosesi ilo xarakterizs olunur.

Y.H. Hiiseynaliyev

p»—=40QeV/c IMPULSUNDA COXNUKLONLU HADISOLORD®
A -BARION REZONANSININ OMOLO GOLMOSI

Mogalods Beynoalxalq Niive Todqiqatlar Institutunun Yiiksok Enerjilor Laboratoriyasinda (Dubna, Rusiya) p,~=40QeV/c impulsunda

alinan goxnuklonlu 7z 12C — qarsihigl tasirlorinin xassalarine dair tacriibi naticslor miizakirs edilir. Bu ciir hadisslori segib ayirmaq {igiin
bels bir sortdon istifads edilir ki, hadisods miisahids edilmis, impulsu 1QeV/c-don kigik olan protonlarin say1 2-don ¢ox olsun. Coxnuklonlu
hadisalorin xassalorini tadqig etmok ii¢iin R kemiyyatindon istifada edilir ki, 0, bu hadisalerde amala gelmis 7 -mezon va protonlarin inklyu-
ziv spektrlorinin, biitiin hadisalorde smolo golmis 71 -mezon vo protonlarin uygun inklyuziv spektrlorine olan nisbeti kimi toyin edilir, yoni

[L/ Ny (N / dy)

Iny>2
R= P .
1/Ng, (dN /d
[1/Ngy ( Y)]ﬂ_lzc

Todgigatda R kemiyyatinin impulsun enino toplanani, p;, kumulyativ odedi, ,BO (,BO =(E-p)/ My, burada E -tam enerji, p; -im-
pulsun uzununa toplanani, M , -nuklonun kiitlasidir), kinetik enerji, T va sopilma bucagi, 6 -dan asililigindan istifads edilmisdir. A° -barion
rezonansinin amola galmasi va ¢oxnuklonlu hadisslords dorin geyri-elastiki proseslorin nishoton yiiksok olavasine gostoris alinmigdir.

9.5. Abdinov, R.F. Babayeva, Y.H. Hasanov, C.i. O9mirova, N.9. Rahimova, R.M. Rzayev

QALLIUM MONOSELENID KRiSTALLARINDA iINDUKSIYALANMIS ASQAR FOTOKECIRICILIYIN
ANOMALIYALARI

Tacriibi olaraq miixtolif baglangic garanliq xiisusi miigavimato malik p-GaSe kristallarinda miixtalif xarici goraitdo induksiyalanmig as-
qar fotokegiriciliyinin (IAF) osas xarakteristika vo parametrlori todqiq edilmisdir. Gostorilmisdir ki, yiiksokomlu Kristallarda bu fotoelektrik
hadiso bir sira anomaliyalarla miisayiat olunur. Miisyyan olunmusdur ki, yiiksokomlu p-GaSe kristallarinda miisahido olunan IAF bu kristal-
larin qismon nizamsizlig1 ils sortlonir.

H.I. ismayilzads, i.Z. Mévsiimov, M.R. Menzeleyev

iZOBUTANOL MOLEKULUNUN FIRLANMA UDULMA SPEKTRIiNiN SPEKTRAL
XUSUSIYYOTLORININ HESABLANMASI.

izobutil spirti molekulunun (CH3),CHCH,OH izomer formalarimin, sert quruluslu molekulyar karkasa malik modelinin bazasinda fir-
lanma sabitlorinin yarimempirik hesabati aparilmisdir. Konformasiyalarin qurulusu, hesabatlarin diisturlar: vo naticalori verilmisdir.
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Y.i. Ahyev, Y.Q. Osadov, 9.Q. Babayev, Q.M. Cafarov, F.Q. Maharramova, R.C. Aliyeva
Cuy50ZNg30Te VO Cuy 75CdyosTe KRISTALLARINDA POLIMORF CEVRILMOLOR

Yiiksaoktemperatur rentgendifraktometrik metodla 290-1100 K temperatur intervalinda Cuy 50Zng3pT€ Vo Cuy75CdgosTe kristallarinda
polimorf ¢evrilmalor miisyyan olunub. Parametrlorin temperatur asililigindan Cuy 50Zng3T€ Vo Cuy 75CdggsTe kristallar: tigiin istidon genis-
lanma amsallart hesablanmigdir. Gostarilon kristallarda Cu atomlarinin Zn vo Cd atomlart ila gisman izomorf ovaz olunmasinin kegid tempe-
raturu vo faza gevrilmslorinin sayma tosiri gostorilmisdir.

H.A. Hasanov, E.Q. Cafarov, Y.S. Namazov.
(PbS)1.,(SM;S5) (x=0+0.04) SISTEMLI BORK MOHLULLARIN iSTiLIKKECIRMOSi

Sm,S3), (0-4mol.%Sm,S;) sistemli bork mohlullarin istilikkegirmasinin 4 (170+670K intervalda) temperatur asilihig ¢ixarilmigdir.
Alinmis noaticalor asasinda gafos istilikkegirmasinin /4, izotermi qurulmugdur vo Sm agqar atomlarinda fononlardan sopilmonin effektiv kosiyi
giymotlondirilmigdir. Asqar konsentrasiyasinin artirilmasi il biitiin izotermlords 4j-in anomal artimi miigahido edilmisdir. 4, -in anomal arti-
mu kristalda atomlarin yaratdig1 bir-birini 6rton deformasiya sahalarinin kasilmaz zancirinin yaranmasi sayasinds, axinin hesabina hiidud qiy-
matine ¢atdigdan sonra miigsahide olunmusdur; kristal gafosds gorginliyin gisman kompensasiyasi vo fonon sapilmesinin azalmasi miiayyon
edilmisdir. Miisahido olunan effektin universal xarakteri barads toklif verilmisdir.

B.H. Tagiyev, O.B. Tagiyev, F.A. Kazimova, U.F. Qasimov
YbGa,S,:Er*" KRISTALININ LUMINESSENT XUSUSIYYOTLORI

4=337,1nm vo A=976nm dalga uzunlugu ilo hoyocanlagdirilmis YbGa,S4:Er*" kristalnimn fotoliiminessensiyasinin temperatur asililig
todqiq edilmisdir. Nimunslor bark cisim reaksiyasi ilo alinmigdir. YbGa,S4:Er® kristalinda stoks va antistoks liiminessensiyasiin mexa-
nizmlori miiayyon edilmisdir.
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