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P(VDF-TFE)/Si KOMPOZITLORININ ELEKTRIK KECIRICILiYi VO
OPTIK XASSOLORI

A.A. QORIBOV, A.M. MOHORROMOYV, R.N. MEHDIYEVA, i.M. NURUYEYV,
M.A. NURIYEV
AMEA Radiasiya Problemlori Institutu
AZ 1143, B.Vahabzada 9, Baki, Azarbaycan
nuruyev_ibrahim@mail.ru

P(VDF-TFE)/Si kompozitlorinin elektrik va optik xassolarinin doldurucunun(Si) konsentrasiyasindan asililigi tadqiq olunmus-
dur. Gostarilmisdir ki, kompozitlar iigiin yuxarimiiqavimatli haldan asagimiiqgavimotli hala kecidin perkolyasiya oblasti doldurucunun
6lgiilari 50<d<100mkm olduqda 5%<®<18% intervalina, d<50 mkm olduqda iso 7%<F<21% intervalina diigiir. d~50nm 6l¢iilii dol-
durucu ilo alinmig kompozitlor tigiin iso bu interval kaskin sorhodds malik deyil va doldurucunun hocmi migdar: artdiqca miigavimot

monoton olaraq tagribon ~3 tartib azalir.

Kompozitin optik xassolarinin todqiqi gostorir ki, doldurucunun dlgiilari d<50 mkm olan kompozitlarde E,=1,0 €V, d=~50nm
olan komporzitlorde Eg=1.35¢V olmagqla yuxari enerjilors toraf siiriisiir. Bu natico osasinda nano6lgiilii Si esasinda almmis niimune-

larin hagigeton do nanokompozit oldugunu sdylomok olar.

PACS: - 72.80Tm + 78.66.5q

Acgar sozlar: elektrik keciriciliyi, optik xassalar, kompozit, polimer.

Giris.

Son zamanlar nanodl¢iilii materiallarin fizikasi elm
Vo texnikanin intensiv inkisaf edon sahslarindondir. Bu-
nunlaolagedar olaraq polimer-yarimkegcirici kompozitlari-
nin todgiqi, onlarda gedan proseslor vo 6lcii effektlori bo-
yiik maraq dogurur [1-3]. Bu onlarn elektrofiziki, fiziki-
kimysvi, optik-, vo fotoxassolorinin orijinallig: ilo barabar
miixtolif qurgu vo cihazlarda (fotoelementlor, giinos ele-
mentlori, sensorlar) praktiki tatbigi ilo do slagolidir. Poli-
mer kompozitlords doldurucunun hacmi migdarini vo 61-
gtlorini doyismoklo onun elektrofiziki, optik-, vo fotoxas-
Solarinin idars olunmasi imkanlart méveuddur. Bu materi-
allarda elektrofiziki xassolorin Gyronilmos istiqamotinda
coxlu sayda elmi aragdirmalarin aparilmasina baxmayaraq
kompozitlords perkolyasiya sorhoddinin baslangici vo his-
sociklararas: kontakt miigavimatinin giymati mosolosi ki-
fayat godor Gyronilmomisdir [3-6]. Bunlar1 nazors alaraq
togqdim etdiyimiz isdo polivinilidenftoridin tetraftoretilen-
lo [P(VDF-TFE)] sopolimerinin miixtalif ol¢iilii silisium
(S)) hissociklori ilo miixtalif hacmi nishotinds kompozitlo-
ri alinmis, onlarin optik xassalori Vo xiisusi elektrik miiga-
vimatinin doldurucunun (Si) konsentrasiyasindan asililigi
todqiq olunmusdur.

M etodika.

Kompozitler, miiayyan hacm nisbstinds, avvalcadan
¢okilib qarigdirilmis  komponentlarin  matrisamin  arima
temperaturundan yiiksok temperaturda termik presslonmeo-
s yolu ilo alintb. Niimunslar iki Al folqa arasinda boraber
paylanmig komponentlor qarigiginin t=5 dogige orzindo,
P=10 MPa tozyiq altinda, T=473K temperaturda termik
preslonmoas yolu ilo alinmis va buzlu suda soyudulmus-
dur. Kompozit niimunalorinin qalinligi doldurucunun hac-
mi miqdarindan asili olaraq 100-120mkm intervalinda
doyisir. Kompozit niimunslarinin otag temperaturunda
miigavimati E6-13A teraommetri vasitasilo 6l¢iilmisdiir.
Hocmi miigavimati 6lgmok ticlin niimunoalorin hor iki
iizlino glimils pastadan elektrod ¢okilmis vo "sendvig"

soklinds strukturlar hazirlanmigdir. Kompozitlards optik
udulma «Cary Scan-50» spektrofotometrinin komayi ila
200-800 nm tezlik diapazonunda ¢ixarilmig UB spektrlor
osasinda todqiq olunmusdur.

Alinmus naticalorin miizakirasi.

Moalumdur ki, polimer kompozitlords asagi miiqavi-
motli komponentin hocmi nisbatinin doyismoasi onlarin
elektrik xassolorini kifayot godor doyisdirmoys imkan
verir. Bundan basqa bu materiallarin elektrik kegiriciliyi-
no kompoziti toskil edon komponentlorin se¢imi do
ohomiyyatli dorocods tosir edir. Asagida (Sokil 1.)
d<50mkm (ayri 1), 50mkm<d<100mkm (oyri 2) va
d~50nm (ayri 3) olgiili Si doldurucusu ilo alinmig
P(VDF-TFE)/S| kompozitlori ti¢iin hacmi miiqavimatin p,
konsentrasiya asililiqlar1 toqdim edilmisdir.
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Sokil 1. Hissociklorinin 6l¢iisti d<50mkm (1),
50mkm<d<100mkm (2) vo d=~50nm (3) olan Si
osasinda alinmig P(VDF-TFE)/Si kompozitlori
liglin xtisusi hacmi miigavimatin doldurucunun
konsentrasiyasindan asililig.

Kompozitlarin hissaciklar arasi kontakt miiqavimati
bir ¢ox faktorlardan, komponentlorin miiqavimatindan,
doldurucunun 6l¢ii va miqdarindan asilidir. Aldigimiz asi-
lihigin gedisi dielektrik-yarimkegirici kompozitlari iigiin
xarakterik olan eksperimental naticalors uygundur. Asi-
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liliglardan goriiniir ki, kompozitde doldurucunun hacmi
miqdarimnin 50%-o godor doyismoasi p, miiqavimatinin gey-
ri-monoton olarag ~5 tartib dayismosi ilo miisahids olunur
ki, bu da heterogen kompozit sistemlori tigiin xarakterik-
dir. Elektrik kegiriciliyinin nisbi olaraq doldurucunun asa-
&1 konsentrasiyalarinda dielektrik va yuxari konsentrasi-
yalarinda iso nishaton yiiksok kegiriciliys malik oblastlara
ayrilmas1 polimer-doldurucu kompozit sistemlari iigiin ti-
pik xiisusiyyotdir. Bu iki oblast arasinda qalan vo miiga-
vimotin monoton olaraq doyismos ilo miisahido olunan
interval perkolyasiya oblasti adlanir.

Dielektrik-yarimkegirici kompozitlords, doldurucu
hissociklor arasinda kontaktin forma va saho 6lgiilorindon
asili olaraq baryer hiindiirlityiiniin tosadiifi doyismsalori
miigahids olunur. Asililigdan goriindiiyii kimi, hagigston
do matrisin xarakteristikalarindan doldurucunun xassalori-
no kegidin perkolyasiya oblasti 50<d<100 mkm olan his-
sociklorla alinmis P(VDF-TFE)/Si kompozitlori tigiin dol-
durucunun hocmcs 5%<F<18% intervalina, d<50mkm
olan hissociklorlo alinmig kompozitlor iigiin iso dolduru-
cunun 7%<F<21% intervalina disiir. d=50nm 6l¢iili dol-
durucu ilo alinmis kompozitlor tigiin iSo bu interval kaskin
sorhadds malik deyil va doldurucunun hacmi miqdari art-
digca miiqavimat monoton olaraq togribon ~3 tortib azalir.
Kompozitdo mikro6lgiilii doldurucunun miqdari eyni ol-
duqda, 6lgiilari d<50 mkm olan hissociklorle alinmis nii-
munanin miigavimati 6lgiilari 50<d<100 mkm olan his-
ociklarlo alinmig niimunonin miigavimatindon homigo
boyiik oldugu miisahido olunur. Oyrilarin belo gedising
Sobob diistiniiriik ki, kompozitds kigik dl¢iilii hissaciklorin
Vo ya onlarin amalo gatirdiyi aqlomeratlarin fazalararasi
polimer qatlarina uygun miigavimoatlor cominin, boyiik
hissociklar {igiin eyni parametrlo miiqayisodo daha yiiksok
olmasidir. Olgiilori d=50nm olan hissociklorlo alinmis
kompozitlords iso doldurucunun haocmi miqgdar artdigca
aqlomeratlarin 6lgiilari deyil, konsentrasiyasi artir ki, bu
da miiqavimoatin monoton diismasi ilo miisahido olunur.
Bundan basqa kompozitlarin kegiricilik qabiliyyatine pol-
yar polimer matrisdo vo polimer-doldurucu serhaddinds
bas veran polyarizasiya proseslori do tosir eds bilor. Hal-
hazirda bu amillarin miiayyanlasdirilmasi tigiin kompozit-
lorin dielektrik parametrlorinin temperaturdan vo tezlik-
don asili olaraq doyismoasi tadgiq olunur.

Molumdur ki, yarimkegirici torkibli kompozitlords
doldurucu {i¢iin qadagan olunmus zonanimn enini E; UB
udulma spektrlorinin komayi ilo miioyyan etmok vo no-
ticalors asason doldurucunun 6lgiilori hagqinda fikir soy-
lomok miimkiindiir. Zonalararas1 udulma nozoriyyssine
gora Ey ilo nanohissociklorin &lgiileri arasinda asagidaki
asililiq méveuddur [8].

AEg= 72h? | 2m*d?,

Burada, h - Plank sabiti, d — nanohissociklarin diametri,
m*- elektron vs desiklorin effektiv gotirilmis kiitlosi olub,
m*=(mg*my*)/(me+mg); mg*=0,2m; mg*=0,8m; m -
elektronun kiitlosidir

Qadagan olunmus zonanin enini miioyyan etmok
i¢lin ovwolca udulma omsalimin dalga uzunlugundan
o=f(1) asihiligindan, yeni udulma spektrindan, udulma

omsalinin diison isiq kvantlariin enerjisindon asililigina
(a=f(hv)) kegmok, sonra iso alinmis asililga osason
(hv-a)*=f(hv) asiiligim qurmaq lazimdir. Sokil 2,a his-
sociklorinin 6l¢iisii d<50mkm olan, sokil 2,b iso hissocik-
lorinin 6l¢iisii d~50nm olan Si ssasinda, miixtalif hocm
nishatindos alinmis P(VDF-TFE)/Si kompozitlorinin optik
udulma spektrloridir. Goriiniir ki, hor iki 6l¢iilii hissocik-
lorin konsentrasiyasimin artmasi ilo kompozitlorin UB-
spektrindoki oyrilor paralel olarag « - udulma smsalinin
artmasi torofo siiriigiir, bu kompozitloro uygun Egq —nin
giymoti iso miioyyan xatailo sabit qgalir.

Asagida bu kompozitlor iigiin a=f(hv) asililigi osa-
sinda qurulmus (hv-@)’=f(hv) asililiglar (Sokil 3avo 3b)
verilmisdir.
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Sakil. 2. Hissociklarinin 6lgiisii d<50mkm (&) vo
d~50nm (b) olan Si asasinda, miixtalif hacm nis-
botinds alinmis P(VDF-TFE)/Si polimer kompo-
zitlarinin optik udulma spektrlori: @ 1- P(VDF-
TFE); 2- 1%Si; 3- 3% Si; 4- 5% Si;

5- 10% Si; (d<50mkm); b) 6- 0,2% Si;
7- 0,4%Si; 8- 0,6%Si; 9- 0,8% Si;
10- 1,0%Si; (d~50nmy;



a

b

Sakil. 3. Hissociklorinin 6lgiisii d<50mkm (@) va d~50nm (b) olan Si asasinda, miixtalif hocm nisbatinds alinmis

P(VDF-TFE)/Si polimer kompozitlori iigiin (hv-a)?=
a) 1- P(VDF-TFE); 2- 1%Si; 3- 3%Si; 4- 5%Si; 5 10% Si;

£(hv) asililglar:
(d<50mkm);

b) 6- 0,2% Si; 7- 0,4% Si; 8- 0,6%Si; 9- 0,8% Si; 10- 1,0%Si; (d=50nm);

Sokil 3a hissaciklorinin 6lgiisii d<50mkm olan Si
osasinda, miixtolif hocm nisbatinds alinmig P(VDF-
TFE)/Si kompozitlori iigiin (hve)’=f(hv) asitiligidir. Bu
asililiglarin diizxotli hissosine toxunanlarin absis enerji
oxunu miiayyan xoatails togriban eyni noqtods kosmosine
asason demok olar ki, doldurucu tigiin qadagan olunmus
zonanin eni  E4=(0,9+1,0)eV barabordir. EImi oadobiyyat-
da Si tglin qadagan olunmus zonanin eninin giymatinin
Eq=(1,0+1,17) eV otrafinda doyisdiyini nozore asag, ne-
ticonin qanunauygun oldugu qorarma golorik [9,10]. So-
kil 3b-do iso hissaciklarinin 6lgiisii d~50nm olan Si asa-
sinda, miixtolif hocm nisbstinds alinmis P(VDF-TFE)/Si
kompozitlori iiciin (hv-@)® = f(hv) asililign verilmisdir.

Sokildan goriindityii kimi, bu asililiglarin diizxstli hisso-
Sino toxunanlar absis enerji oxunu Eg=(1,25+1,35)eV
giymoti otrafinda kosir. Alman noticodon goriiniir ki,
kompozitds doldurucunun 6lgiilorinin kigilmesi Eg—nin
giymeatinin yiiksok enerjilara tarof siiriigmasine Sobob olur.
Giiman edirik ki, bu noticoni nanodlgiilii Si asasinda alin-
mis kompozit niimunalorinds doldurucunun kifayst godor
borabar paylandigina vo hagigoaton do nanokompozit nii-
munalarinin alindigina dalalat edan siibut kimi qobul et-
mok olar. Golocokdo bu kompozit niimunoalarinin
mikroskopik analizinin aparilmasi fotoelektrik
xassolarinin tadgiqi nazards tutulur.
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A.A. Garibov, A.M.Maharramov, R.N. Mehdiyeva, |.M. Nuruyev, M.A. Nuriyev
ELECTRICAL AND OPTICAL PROPERTIES COMPOSITES P(VDF-TFE) / Si

We investigated the concentration dependence of the electrical and optica properties of the composites P (VDF-TFE) / Si. It is
shown that the percolation transition region from high-resistance to low-resistance state for composites with the particle size of the
filler 50 <d <100 mcm in the range of 5% <F <18%, and for composites with the size of the filler particles d <50, in the interval of
7% <F <21%. For composites with a particle size of the filler d = 50nm this interval has no definite boundaries and monotonically
decreases by about three orders of magnitude.

Itisrevealed that Eq= 1,0 eV for the samples with particle size of the filler d<50 mem, and for samples with particle size of the
filler d~50nm, E;=1.35eV and at decreasing of filler particles the energy value displacements to higher one. This result allows us to
say that the samples obtained on the base of nanosilicon are nanocomposites.

A.A.T'apuéos, A.M. Mareppamos, P.H. Mexauesa, U.M. Hypyes, M.A. Hypues
JEKTPOIIPOBOJJHOCTH U ONTUYECKHUE CBOMCTBA KOMIIO3UTOB P(VDF-TFE)/Si

BBUTH MCCIIEI0BaHBl KOHIEHTPAIMOHHBIE 3aBHCHUMOCTH JJICKTPHUYECKHX W ONTHYECKUX cBOMcTB KommnosutoB P(VDF-TFE)/SI.
ITokazaHo, 4TO NEPKOJALMOHHAS 00JIacTh MEpeXxoa OT BHICOKOOMHOTO K HM3KOOMHOMY COCTOSHHIO JUISL KOMIIO3HTOB C pa3Mepamu
gactui HamomauTest 50<d<100 mem, Haxoxutest B mHTepBaie 5%<M<18%, a 1151 KOMITO3UTOB C pa3MepaMy YaCTHI] HAIOJIHHUTEIS
d<50, B unTepBane 7%<F<21%. [Ins KOMIO3UTOB C pa3MepaMd YacTHI] HamojHutedas O~50nm 3ToT MHTepBal HE MMEET orpe-
JIETICHHOM TPaHULBI 1 MOHOTOHHO YMEHbIIAeTCsl NPUOIN3UTEIBHO B TPHU MOPS/IKA.

HccnenoBaHueM  ONTHYECKUX CBOMCTB KOMIIO3UTOB OOHApYXEHO, 4TO y OOpasIoB C pa3MepaMH YacTHI] HAIOJHHUTEI
d<50mem E4=1,0 €V, a y o6pa3iios ¢ pasmMepamu yacTHl HanonHuTems d~50nm E;=1.35€V u ¢ yMeHbIICHHEM YacTHUIL] HALIOJTHUTEIs
3HaYEHHE CMEIIACTCs B CTOPOHY BBICOKHMX SHEPTHH. DTOT pe3ybTaT HO3BOJLIET CKa3aTh, YTO 0OPA3Ibl, MOMyUYCHHbIC HA OCHOBE Ha-
HOKPEMHHUSI, SIBISIFOTCSI HAHOKOMITO3UTaMU

Qobul olunma tarixi: 15.11.2012
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MATERIYANIN PAYLASMASI iLO FOZA VO ZAMAN ANLAYISLARININ
FORMALASMASI

AA. ABBASZAD8|, X.A.HACIYEVA*, E.Z. BABAYEV**
Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti Yaninda Doviat
Idaracilik Akademiyasi,

* MTK « INFORMATIKA»,

**Risk Sirkati
Elektron iinvan: hacryevakhumar@mail.ru

Bu mogalods zamani vo fozani 6yronmok mogsodi ils kiitlonin paylanmasi prinsipi toklif olunmugdur. Qravitasiya qarsiliqlt
tosir qiivvesi kiitls fargi vo zaman arasinda miiayyon Korrelyasiya var.

PACS: 01.55.+b ,06.30.Dr, 06.20.J
Acar sozlar foza-zaman, gravitasiya, kiitlo paylanmasi

Fizika vo folsofo tarixindo mokanin vo zamanin
materiyaya qars1 yanagsmasinda iki ndqteyi-nozor movcud-
dur. Birincini substansional konsepsiya adlandirmaq olar.
Bu konsepsiyaya gora, foza vo zaman materiya kimi miis-
toqil movcudluglardir vo ondan asili deyildir. Bu konsep-
siya Demokrito vo Nyutona mexsusidi .

Foza, zaman vo materiya arasindaki miinasibatlor iig
miistaqil substansiyanin miinasibatlori kimi tosvir edilirdi.
Belo yanagma foza vo zamanin Xassolorinin orada bag ve-
ron maddi proseslordon asili olmadigina esaslanirdi.

Ikinci konsepsiyani relyasional adlandirmaq olar.
Onun torofdarlari foza vo zamam miistoqil mévcudluq ki-
mi yox, qarsiligh tosirlori olan maddi obyektlorin mii-
nasibat sistemlari kimi gabul edirdilar. Fozave zaman bu
miinasibot sistemlorindon kanar maddi obyektlarin koor-
dinasiyasinin vo onlarin hallarinin timumi formalar1 kimi
¢ixis edirdilor. Bu néqteyi nozor Aristotelo, Qalileys,
Leybniso, Puankareya vo Eynsteyno moxsusidi.

Relyativizm movqeyinds durarag, yoni materiyanin
ilkinliyini nozors aarag, onun fozanin vo zamanin ya-
ranmasinin sobobkar1 vo kiitlonin materiyanin invariant
olgiisii kimi [1,2] gobul edoarak tosdiq edirik: materiyadan
konar foza va zaman geyri miiayyondir.

M#R+T=0 ifadasindon goriindiiyli kimi, foza ilo za-
manin materiyadan konar qurulmasi monasizdir, burada M
- materiyanin kiitlosi, R — fozanin metrikast (6l¢iisii), T —
zamandir. Sifra barabsr olmasi, materiyanin olmamasini
gOstarir (materiya homogendir, askar olunmur).

Materiyanin boliinmesi noticasinds yaranan kiitlo
forgi (fozada qeyri-bircindiyin yarandigi vo iki ixtiyari
obyektin kiitla farginin barabar olmadigi halda, yani AM
=m;-m, #0 kiitlo farqi (paylanmasi) kimi nazords tutulur)
fozanin metrikasini agkar edir: AR=AM+AT- materiyanin
sixligimin zaman arzinds paylanmasi fazani yaradir.

Bu diistur AT=AM<4R zamanin fiziki mahiyyatini
gostarir va.

Ogor fozada materiyanin paylanmasini homogen,
izotrop, biitiin istiqgamotlorde Dbircins gotiirsak, onda
miisahidaci zamanin siiriiklilyiinii ve gedisini (foza-zaman
oriyentirlari olmadigina goro) tayin eds bilmayacok. Am-
ma miileyyon anda miihitin fluktuasiyalar1 naticesinds
materiyanin boliinmos paylagsmasinda bircinslik pozularsa,
yoni kiitlo forgi yaranarsa, onda zaman intervali agkar
olunur vo zamanin anlar1 forgli olacaqdir.

Ogor materiyanin paylasmasii AM ilo isaro etsok
onda, kobud yaxinlagsmada belo ifadolor togdim oluna
bilor

R= (1)
T=¢ @l

Ogor AM =0 , onda

R=lim—= - o ©)
AM
Va
T=limZ 9 (4)
M

(3) vo (4) fozanin bircins (izotrop) materiyasinin gort-
laridir. Qapali sistem gotiirsok, Vo agor AM#0, Vo homigo
AM <M, yani 0 <4AM <M olarsa, onda

M
R= W>l (5)
Vo
T=""<1 , (6)

(5) vo (6) — Kainatin stansionar halimin sortloridir indiki
zomane tgiin (planetlor, qara desiklor, ulduzlar vo galak-
tikalar movcuddur va S). Acgiq sistem gotiirsok, onda
AM>M,

R= TRl 1 @)
Vo
_ AM
T==r2 1 (8)
(7) vo (8) ifadolori miimkiindiir vo Kainatda bas veran

miioyyon doyisikliklorin mévcudluguna dolalot edir.

Miiasir Kainatin lokal bir sahosine agiq sistem kimi
baxilsa (Kainata nazoran), va agor Am=m olarsa (yani
saho materiyanin ya noqtoys (obyekts ) sixilmasma yaxud
partlayis1) , m-lokal sahonin kiitlosi , Am- lokal sahonin
kiitls paylanmasidir, onda

r=—=1 9)

Am
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Va
f=20 =

i (10

Burada r v t sahonin metrikast vo zamamdir.

(9) vo (10) sortlori  kiitlali obyektin amoals galmosi
yaxud onun méveudlugunu bildirir.

ogor
AM >m, onda R = lim - — 0 (11)
Vo
T=lim 5o (12)
M

(9), (10), (11) va (12) ifadolori sahonin budag
noqtesinin sartidir ( ifrat yeni ulduzun partlayisi) .

Misal iigiin qara desiyin gortlori : T=o0, R=0, yaxmn-
lasmada timumi nisbilik nazariyyasinin noticilorino zidd
deyil. [3,4]

Kiitlalari m; va m, olan iki cismdan ibarat qapali
sistemo nozor salag, onda M-bu sistemin kiitlosi,

M=m;+m, , (13)
kiitlo forgi
AM=m;-m5, 14
m; Vo m, adadlor oxunda yerloasir. (sok.1)
Sakil 1.
Sokil (1-don) goriinir ki , my vo My, ododi

giymotlori ixtiyari segilmis A noqtasine yonalir va A €]
my; m,], Yeni kiitls forqi azaldiqca vo Xott pargast [ my;
m,] qusaldigda 4M daha ¢ox 0-a yonalir va, nahayst, A
noqtesinds  AM=0 olur, ¢iinki m;=m,

Ogor iimumdiinya caziba ganunun diisturunun

= mlm2
2 ,

sorti AM<M, ifadalori (1) ilo tosvir etsok, (13) vo (14)
diisturlart ila (15)- do avaz etsok, onda aliriq

(15

F"‘ mlmz _ mimy _mlmz(ml—mz)z _mlmzAMz
M2 " M2 - 2 - M2
v 2 (mq1+my)
(m1-m3)
(16)
(16) va (2) nozors darag
F~mym,7? (17)

Belalikls, cisimlorin qarsiligh tasiri zamanla datayin
olunabilar.

Y era ugan raketi toSovviir etsok gortiriik ki, qarsiliqlt
gravitasiya tesiri mesafo azaldiqca artacaq va oksino raket
uzaqlasdiqgca, yoni mosafs artdiqca, azalacaq.

Bu hamiya yaxs1 balli olan imumdiinya cazibs ga-
nunudur. Qravitasiya qiivvasinin zamandan asililig1 tigiin
interpretasiya edonds (17-ci) diisturundan

F~mm,T? (18)
diisturuna golirik. (17) va (18) diisturlarindan bilinir ki,
verilmis istiqgamotdon asili olaraq qarsiliqli qravitasiya
qiivvesinin tosiri hesablama cismo nozoron ona yaxinla-
sanda zamanim kvadrati T?orzinds artir, uzaqglasanda iso
azalir.

Diistur (16) qiivvanin nisbi kiitlo forgindon asililigi-
dir. Asilliq grafiki sokil 2-da verilib. Sokil 2 kompyuter
modellagmasi ilo alinib. Sakil 2-don gériiniir ki, 0 noqte-
sindo kiitlo forgi O-dir. (Materiya homogendir vo gravita
siya qiivvesi agkar olunmur), amma kiitlo forginin 70,
81%-no catanda qarsihigli gravitasiya tosiri néqto 1-do
maksimuma ¢atir. Lakin AM -in sonraki doyismasinds 0
noqto 2-do 0-agodor azalir .

Sokil 2-don goriiniir ki, nogte 2 AM=0 olan A-ya
mivafiqdir (sok.1), yoni mj=my, buna goére noqto 2-
do materiyanin  homogenlogsmesi Vo gravitasiya
qiivvesi agkar olunmurr.

Yuxarida biz kiitlalorin adadi giymotinin  adadlor
oxu tuzorindo secilmis odadlor ardicilligina  moxsus
oldulugu va onlarin odadi giymati 0-dan farqli oldudu iki
cisimli sistem li¢iin qarsiliqh qravitasiya tosirini nozorden
kegirirdik.

F(n)

F max TG

2 %u;
Sokil.2

Ogor miixtalif kiitla toplusuna malik olan qapali
sistemo baxsag, onda onlarin ododi giymeti 0-dan
farglonir vo heg biri bir-birino  barabor deyil AM=m-m,,
he¢ bir gortdo 0-a barabar olmayacaq. Bu halda sokil-2-do
oyri nogte  2-yo yonolocok, amma axira Qodor
yaxinlagmayacag.

Beloliklo, yuxaridakilar nozors aaraq belo noticoys
galirik: zamanla-faza fiziki kemiyyatlor kimi, materiyanin
paylasmasi ilo (kiitla forgi) tayin olunurlar va onun
fluktuasiyalarindan ashidirlar [4,5].

Buna gora do belo natica alds edirik ki, Qravitasiya
qarsilight tesir qiivvesi  kiitlo forgi vo zaman arasinda
milayyan korrelyasiya var.

Prof. S.Q. Abdullayeva zoruri modlahatlorine gora
mialliflor dorin minnatdarligini bildirirlar.
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A.A. Abbaszade, Kh. Gadgiyeva, E.Z. Babayev
SUBSTANCE DISTRIBUTION AND PERCEPTION FORMATION OF SPACE-TIME

The mass distribition princple, as the directiona one for the studying of the substance and time-space has been suggested.
Suggested correlations between gravity and time and the mass distribition

A.A.Abbac3ane, X.A.I'axxxueBa, J.3.badaeB
PACHPEJIEJEHUE MATEPUU U ®OPMUPOBAHUE IMOHATUSA TIPOCTPAHCTBA - BPEMEHH

[TpennosxeH NPUHIUI PA3HOMACCHOCTH KaK HAMPABIISIONIUIN IS H3y9IEHHs CTPYKTYPhI MAaTEPHH M POCTAHCTBA — BPEMEHHI
Bbricka3aHo MHEHHUE 0 KOPPEIUIALUY MEXKAY IpaBUTallel, pa3HOMACCHOCTBIO U BPEMEHEM.

Qabul olunma daxilil: 23.11. 2012
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“MAPPING” VASITOSILO Bi,(TepoSep1); NAZIK TOBOQOLORININ
BIRCINSLiYININ TODQIiQi

A. M. KORIMOVA, N. A. ABDULLAYEV, N. M. ABDULLAYEYV,
S.I. MEHDIYEVA, N. T. MOMMOSDOV
AMEA N.M.4bdullayev adina Fizika Institutu
AZ -1143 . Baki gah., H.Cavid pros.,33
E-mail: abnadir@mail.ru

Biy(TeoeSen1); nazik tobagelorinds 100x100 mkm? sothinda 1000-don ¢ox ndqtaden isigm raman sopilmo spektrlari (RSS)
tobogo sothinin lazer giiasi ilo addimli skanlagmasi vasitosilo tadqiq edilmigdir. Gostorilmisdir ki, spektral pikin voziyysti vo spektral
Xottin yarimeni kimi xarakteristikalari nogtolorin oksoriyyati ti¢iin eynidir ki, bu da alinmig tobogslorin bircindiyinin géstoricisidir.

Biy(Teg 9Sep 1)3 Nazik tobagalerinin RSS-ds iki daha intensiv 101 sm( Eg ) Vo 61 smt( Allg ) spektral xatlori ti¢iin mapping yerino

yetirilmigdir.

PACS: 78.30.-, 74.25.nd

Acar sozlor: sothin skanlagmasi, spektral xotlorin yarimeni, tobagslarin bircingliyi.

Giris.

Konfokal Raman mikrospektrometriyasinin son nai-
liyyatlarindan biri mapping omoliyyatinin hoyata kegiril-
Mo imkanidir. Miiasir texnologiyalar tabago Sothinin lazer
stiasi ilo addimli skanlagmasi ilo hor bir négtedon spektri
amag ves yadda saxlamaq imkan verir.

Bu zaman mapping smaliyyatint hor bir spektral xott
ugun bir sira xarakteristikalar iizro: spektral pikin voziy-
yoti, spektral xottin yarimeni, spektral xottin  maksimal
intensivliyi, spektral xottin integral intensivliyi vo s. apar-
maq olar. Mapping vasitosilo yalniz Raman spektrlorinin,
muxtalif birlogsmalorin, hocmi niimunslorinin liimenessen-
siya spektrlorinin 6yranilmesi deyil , hom do mikroskopik,
xiisusilo biolgji (hiiceyra, boyiik molekulyar birlogmalar
Vs S.) obyektlorin 6yranilmasi miimkiindiir.

AX

NS

A At

X

m
Sakil 1. Spektral xatlorin osas xarakteristikalart,

1. pikin X, vaziyyati

2. spektral xattin AX yarimeni

3. spektral xattin maksimal intensivliyinin 1, giymoti.

Mapping-in osas tatbiglorindon biri alinmig niimuno-
lorin  bircindiyinin  yoxlanmasidir.  Verilon  isdo
Biy(TepeSen1)s  hazik tebagalarinin bircingliyinin optik
metodla (RSS iizrs) todqiqi tesvir edilir. istifade olunan

10

avadanligin texniki imkanlar1 nazik tobagonin sothinin la-
zer siiast ilo addimli skanlagsmani hoyata kegirmok vo hor
bir néqtodon RSS-ni almaga imkan verir. Beloliklo, tobo-
gonin sothinin 100x100 mkm? sahosindsn 3 mkm addim-
la taxminon1000-don ¢ox ndqts ticiin RSS spektri hagda
informasiya alinmigdir. Mapping ,

1. Spektral pikin voziyyatino gora Xy, (sok.1)

2. Spektrat xattin AX yarimenina gora (Xattin inten-
sivliyinin yarisina gora eni, (sokil 1)

3. Spektral xattin maksimal intensivliyinin I, giymo-
tino gora (sokil 1) aparilmugdir.

Eksperimental naticalar va onlarin miizakirasi.

IRS spektrlori  Nanofinder 30 (Tokyo,Inst., Japan)
konfokal Raman mikrospektrometrindo almnmusdir. IRS
spektrlarinin todgiginds spektral diapazon 40+5000 sm™
toskil edir. Spektral ayirdetmo 0,5 sm™ -dir.Tors dispersi-
ya 1,529 nm/mm-dir (600 nm dalga uzunlugunda 1 mm-
do 1200 cizgi olmagla difraksiya gofos ils). Siialanma
gobuledicisi kimi foton hesabi rejiminds isloyan soyuducu
(termoelektrik iisulu ilo -100°S-ys godor) SSD kamerasi
(128 pikselo 1024 sayda) istifads olunur. Hayacanlandiri-
c1 monbo kimi maksimal gici 10 mVt vo ¢ixis dalga
uzunlugu A=532nm olan Nd:Y AG lazeri istifads edilmis-
dir. Lazerin giiciinii 0,01+10 mVt araliginda doyigsmok
imkani1 var. Fokuslama zamani siianin diametri bir nego
mikron oldugundan boyiik hayscanlanmaintensivliyi alde
etmok miimkiin idi. Hor bir noqteds ekspozisiya miiddati
0,1 saniys taskil etdiyi tigiin hayacanlandirict lazer siialan-
masinin giicii 5 mvtidi.

Moalum oldugu kimi [6] Bix(TepoSep1)s birlosmosi-
nin nazik tobagolorinin iRS spektrinds bir nego Xatt mii-
sahidos olunur. Ona géro do ”mapping” rejimindos spektral
Xotlordon birinin secilmasi iisulu hoyata kegirilmisdir. IRS

spekirinds iki intensiv Aj; (61 sm”) vo E. (101 sm’)
spektral xotlori tadqiq edilmisdir.

61 sm™ xattinin mapping neticalori analoji oldugun-
dan asagida yalmz 101sm™ xottinin mapping naticalori
verilmisdir.
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cM™

103

102

101

y, mkm

100

30 50 70

X, mKm

90 110

Sokil 2.101sm? spektral xatti pikinin X, voziyystinin
mapping-i

Sokil 2-do 100x100 mkm? sahodo 101sm™* Xottinds
pikin X, vaziyystinin mapping noticalori gostorilmisdir.

Lazer siiast ilo skanlagmanin 3 mkm addimla aparil-
digin1 nazoro alsaq, onda sokil 2 toaxminon 1050 négtodon
informasiyani oks etdirir.

onr!
103
101
m
100
w

$okil 3. 101 sm™ spektral xottin pikinin X, voziyystinin
tig6leiilii tosviri.

Soklin yanindaki rongli Xatkeso gors hor bir koordi-
nat noqtesindo spektral xott pikinin X, vaziyyatini bilmok
miimkiindiir.

Mosolon, yasil rongli saholor 101 sm™ spektral xottin
pikinin X, vaziyyatins, sart va mavi ronglor iss 102 va
100 sm* piklarinin vaziyyatine uygundur. Gy ve qirmizi
ronglor piki 99 vo 103 sm™ voziyyatlorino gotiron
defektlorin  olmasini  gostorir. Sakil 2-do  mappingin
iki6l¢iili tasviri verilmisgdir.

Sokil 4-do 101sm™* spektral xottinin AX yarimeninin
mapping noticalori  gostorilmisdir. Gorindilyd  kimi,
101sm™ spektral Xottinin  AX yarimeninin mappingi do
bircinsliyi gostorir: mavi rong istiinlikk togkil edir ki, bu
da 101 sm* spektral xattin 8-10 sm™-o borabor olan yari-
menini gostarir.
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Sokil 4. 101 sm™ spektral xattin AX yarimeninin
mapping-i.
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$okil 5.101 sm™* spektral xottin maksimal intensivliyinin
I,y giymotinin mappingi. Qirmizi rangli oblastda
kursorla geyd edilmis noqtodon spektr.

Oyanilik tgiin 5,6 vo 7 sokillorinds gostorilmis
101sm™ spektral xottin maksimal intensivliyin giymti I,
mappinginin noticalori tizarinds miifassol dayanaq. Ogor
kursoru qirmizi oblasta (sokil 5) getirsok konfokal Raman
mikrospektrometrinin kompyuter ekraninda sokil 5-in aga-
gisinda gostorilmis IRS spektrini miisahido etmok olar.
Aydin goriiniir ki, qeyd edilmis ndqtodo 101sm™ spektral
xottin maksimal intensivliyi 200-o borabordir ki, bu da
rongli Xotkesdo qirmuzi oblasta uygun golir. Analoji ola-
raq, sokil 6-da maksimum intensivliyi 120 olan yasil
oblast kursorla ayrilmisdir.

Nohayst, 101sm™ xattinin 60-a berabor olan on kigik
intensivliyi goy oblast sakil 7-ds ayird edilmisdir.
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| : Sokil 7. 101 sm™ spektral xottin maksimal intensivliyinin
00 ) S e T I, giymotinin mapping-i . Asagida — gdy rongli
Raman shift, 1/cm oblastda kursorla geyd edilmis noqtadon spektr.

Sakil 6. 101 sm™ spektral xattin maksimal intensivliyinin Natica
I, giymetinin mapping-i. Asagida — yasil rongli

oblastda kursorla geyd edilmis noqtadon spektr. Belaliklo, mapping vasitosilo Bix(TegsSen1)s nazik

tobogelarinin bircinsliyini gostaran naticalor alinmigdir.
Todgigatlar EIF-2010-1(1)-40(0)-22 pilot layihosi

cargivasinds Azarbaycan Respublikasi Prezidenti yaninda

elmin inkisafi Fondunun dastayi ila hayata kecirilmisdir.

[1] U.P. Agarwal. Raman imaging to investigate [4] T.Yu,Z. Ni,C.Du,Y. You, Y. Wang, and Z.
ultrastructure and composition of plant cell Shen. Raman Mapping I nvestigation of
walls: distribution of lignin and cellulosein Graphene on Transparent Flexible Substrate: The
black spruce wood. Planta, 224, 2006, 1141- Strain Effect, J. Physical Chemistry C 112,
1153. 2008, 12602-12605.

[2] A. Kassir-Bodon, T. Deschamps, C. Martinet, B. [5] P.Ropret, C. Miliani, S. A. Centeno, C. Tavzes
Champagnon, J. Teisseire, G. Kermouche. and F. Rosi. Advances in Raman mapping of
Raman Mapping of the Indentation-Induced worksof art  Journal of Raman Spectroscopy
Densification of a Soda-Lime-Silicate Glass 41, 2010, 1462-1467.

Applied Glass Science, 3, 2012, 29-35. [6] N.A. Abdullayev, N.M. Abdullayev,

[3] Z.A. Combs, S. Chang, T. Clark, S. Singamaneni, A.M.Kerimova, S.§. Kaxramanova,

K.D. Anderson, and V.V. Tsukruk. Label-Free A.LBayramov, N. Miyamoto, K. Wakita,
Raman Mapping of Surface Distribution of N.T.Mamedov, S.A. Nemov. FTP, 46, 2012,
Protein A and IgG Biomolecules Langmuir, 27, 1163-1167. (Rusca)

2011, 3198-3205.
A.M. Kerimova, N.A. Abdullayev, N.M. Abdullayev, S.I. Mehdiyeva, N.T. Mamedov
INVESTIGATION OF THE HOMOGENEITY OF Biy(TegoSep1)s THIN FILMS BY MEAN OF MAPPING

The spectra of Raman scattering for more than 1000 points in the square 100x100mem? of Biy(TeyeSepy)s thin films  have
been investigated by step-by-step scanning with alaser beam on the film surface (mapping) . It was shown that in the many points
such characteristics as the peak position and half-width of the spectral line are the same, that shows on the homogeneity of obtained
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films. Mapping has been done for two most intensive spectral lines in the Raman spectrum of Biy(TeyeSey1)s 101 cm™( Eg ) and

1, 1 L
61 cm (A1g ) thin films.

A.M. Kepumosa, H.A. A6aynnaes, H.M. Aoaysiaes, C.. Mextuena, H.T. Mamenos

HCCJIIEJOBAHUE OTHOPOJHOCTHU TOHKMX IUIEHOK Biy(TegSeq1)s
IOCPEACTBOM MAPPING

HccneoBaHbl CIEKTPhl KOMOMHAIIMOHHOTO PACCEsHYS CBeTa B TOHKHX ILIEHKaX Biy(TeyeSey;)s B 6onee uem 1000 Toukax Ha
momamy 100x100MKM? MOCPEACTBOM MOIIArOBOTO CKAaHHMPOBAHMS JIa3ePHBIM JIy4OM MOBEPXHOCTH IUIEHKH (Mapping). ITokasaxo,
YTO B IOJABIIIOIIEM OOJIBIIMHCTBE TOUEK TAaKHE XAPAKTEPHCTHKH CIEKTPAIBHBIX JIMHHH, KaK IMOJOXKEHHE NMHUKa CIIEKTpaTbHOU
JIMHA{ ¥ TIOTYIIMPUHA CIIEKTPANBHOM JHHUM OJMHAKOBBI, YTO YKa3bIBAIOT Ha OJHOPOIHOCTDH IOJYYCHHBIX IUIEHOK. Mapping Gbut

. . . - 2
clleNaH Iy IBYX Hanboliee MHTCHCUBHBIX CHEKTPaNbHBIX JiMHKH B crekrpe KPC tonkux miéHok Biy(TepeSey ); 101 cM 1( Eg )u
1, a1
61 cm (A1g ).

Qobul olunma tarixi: 15.11.2012

13



FiZiKA 2012

CiLD XVIII Ned, section: Az

AYBY" KVINTETLORIN ARASINDA LAYLARARASI NANOFRAQMENTLORIN
FORMALASMA MEXANIZMIi

A.Z.QULIYEV, T.R. MEHDIYEYV, F.K. 9LOSGOROV, S.A. NOSIBOVA, S.B. BAGIROV,
K.S. QOHROMANOV
Milli Elmlar Akademiyasinin “Selen ”Eib (Bakt)

AYBY!' <asqar> sistemindo 6z-6ziino toskil olunan nanoobyektlorin nizamhq deracosinin yaxsilasmasi yollar1 miizakire olunur.
Gostorilmisdir ki, diffusion interkal yasiya naticosinde saquli istiqamatlonmis kristallagma metodu ile atomlarin (Cu, Ni, In, Se) Te(-
Te( laylararas1 miqrasiyasini birlosdirmok olar. Ehtimal olunur ki, kvintetlor arasindaki gorginliyin relaksasiyas: elastik vo plastik
deformasiya mexanizmi ils bag verir. Bu mexanizmds kiitlo kGglirmasinin olmasi v vintvari dislokasiya gabarciglariin amala gol-
masi rol oynayir, bunlar isa biizmoli submikrostrukturlarin xarakterina vo nanoadalarin sixligimimn paylanmasina tosir edir. Nanoadalar
hagqinda, biizmslorin yaranmast AQM 2D vo 3D masstabinda alinan gokillor malumat verir.

Pacs: 05.65.+b, 52.77.Dq
Acar sozler: nano-fractal struktur, kvant noqtosi.

Molumdur ki, elastiki vo plastiki deformasiya pro-
seslorinin todqiqi zamani alt tobagonin {istiindo metallik
vo yarimkecirici gorginliklorinin artmasi prosesinin dyro-
nilmasi boyiik maraq kasb edir. Bu xiisusi ils ikili system-
lorin arasinda gerginliyin vo deformasiyanin paylanmasi-
naaiddir [1-6].

Belo tabagalarin sixilmast zamani xisusi ils alt tobe-
go yumsaq oldugda onun sothindo qatlar (qofralar) forma-
lagir, bu vaxt alt tobaqado koherent deformasiya bas verir.
Alt toboago sort olduqda sixilan zaman gorginlik tobagoni
elastiki azir vo local hissads alt tobagadon ayrilmasina so-
bob olur. Bu halda, albotto ki, plastiki siirligmolor kiitlo
kecidino gotirir, bu isa cisimlorin vo onlarin elementlori-
nin formasint doyigir. Layli kristallarda laylararasi fozada
atomlarin yerdoyisma prosesloring kiitlokegmo demok olar
[7-13].

Ogor kristalda sixliq va kiitlo qradiyenti varsa, onda
bu kristallarda atomlarin meyllsrinin hoyacani miimkiin-
diir. Siiriismo meyllari kristalla qrafik miistavilorde dene-
larin sorhadlorinds inkisaf edo bilorlor. Bunlar hom do
miistovi ¢atlarinin arasindan kegmosi zamani bas vera bi-
lor [14-16]. Deformasiyalarin miixtalif novlarinin mor-
fologiya tlizro analizi [1] gostormisdir ki, nazik tabagalor-
do sixilma gorginliyinin naticasinds formalagmis struktu-
ra layli kristallarda Vander-Vals sothlorinde baxilmisdir.
Bu tobogonin sothindo periodik qat relyefinin vo A% BY’
kristallarinin laylararasi formalagmasi ilo baglidir. [1] isdo
gostoarilib ki, dalga uzunlugu vo qatlarin amplitudasi ener-
getika, tobagonin va alt tobagonin deformasiya prosesinin
kinetikas1 ilo baglidir. Nazik tebaqads deformasiyanin
periodik xarakteri, "tabage-alt tobaga" sisteminds normal
va toxunan goarginliklorinin periodik paylanmasina gatirir.
Gorginliyin sortlarindon va tobagalerin nisbilik xarakteris-
tikasindan asili olarag garginliyin relaksasiyasinin elastiki
vo plastiki deformasiyasi bag verir: iist tobagonin alt to-
bagodon ayrilmasi lokal vo periodik, qatlarn omolo
golmasi, tabagonin miixtslif adalara parcalanmasi vo s.

Strukturun qofralasmasi sixilma gorginliyinin miioy-
yon bohran giymotindon bdylik olan zaman bas verir [2-
3]:

) _Ef

AELEE ®

Ow
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Burada E= Eq(1-V/) Es=EJ/(1-V;?) - tobaqonin vo alt
tobagonin uzununa elastikliyinin miivafiq modullaridir.
Sixilma gorginliyi o,,, artiq olanda tobaqo dorhal ayilir,
bu iso qatlarin periodik paylanmasini sothds formalasgdirir.
Amplitudun dalga uzunluguna nisbati bir olan ¢oxlugdan
har qat gorginliyi eyni qiymot azaldir.

Qatlarin dalga uzunlugu vo amplitudu (A) prosesin
energetikasi ilo, bagqa sozlo tobagonin elastiki sixilmasi-
nin enerjisinin doyismasi vo alt tobagonin elastiki ayilmo
enerjilorinin cominin nisbati ilo miisyyen olunur.

1

A=2an(2Ly’ @)
A=h J:W 3)

Boyiik dalga uzunluglu gatlarin amalo galmasi ener-
getik cohotdon alverisli deyil. Bu zaman alt tabaganin de-
formasiya enerjisi artir, balaca dalga uzunluglu qatlar iso
tobagonin oyilmo enerjisini artirir. Mohz buna goro tam
elastiki enerjinin kigilmasi (minimumlagmasi) gatlar1 orta
qiymotlorinde formalagdirir. ikinci diisturdan goriiniir ki,
alt tobaganin elastik oldugu halda gatlarin dalga uzunlugu
tobagonin vo alt tobagonin elastiki xarakteristikast vo to-
bagenin qalinligi ilo milsyyan olunur. Bu garginliyin qiy-
matindan asili deyil, basqa sozlo "tobage-alt tobaqga" siste-
mi ii¢ilin sabit komiyyatdir. Qatlarin amplitudu iso aksine
"tobago-alt tobaqo" sisteminin elastikliyindon asili deyil, o
sixilma gorginliyi artdhiqda artir. Aydindir ki, bdyiimo
sartlorinin laylararast fozanin morfologiyasina vo onun
AYBY! krigtallarinin termoelektrik xassalorinin dyronil-
mosi vacib mossladir. Kristallasma zamani mikrogeyribir-
cingliklor amola galir. Noticods geyribircins siituna banzor
vo ya layl struktur omols golir. Bu maddonin oxu boyun-
ca yonalir (uzununa geyribircingik).

AYBY! kristallarinda ndqtovi vo xotti defektlor omo-
lo golirlar, bunlar kristallarda slava garginliklor yaradirlar
[5]. Zolaq boyiims tipli geyribircinsliklarin homogenezi-
yast ¢oX tez-tez (0001) miistovisindo AY B! kristallarinda
agQarlarin interkalyasiyasindan sonra bag verir. Bu prosesi
asag1 temperaturlarda va boylimenin boyiik siiratlorinds
aparmaq olar. Birlagsan nanoobyektlari vo kvintetlori xa-
rakterizo etmok {iclin onlarin elastiki kamiyyatlorini gotiir-
mok olar.
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AYBY! kristal gofasinin kvintetlori arasindaki gor-
ginliklor faza kegidlori, kristal boyiidukco fazalar arasinda
bas veran kimyovi reaksiyalar zaman inkisaf edirlor. [6]
Kvintetlorin arasinda siiriismoalor ¢ox asan bas verirloar, bu-
nun naticasinde daxili gerginliklor amals golir. Kvintet-
lorin siiriismosi siirligmo miistovisindo eyni zamanda bag
vermir. Bu proses (0001) miistavisinin ki¢ik bir hissasin-
do amola golir vo sonra laylar arasinda sonlu siiratls in-
kigaf edir. Bi,Te3(Sh,Tes) kristalinda dislokasiyalar golpa
miistovisinin morfologiyasinda xiisusi rol oynayir.Adi di-
slokasiyalar qolpa miistavisindo pillo amolo gotirir [15-
16].

Yaranan disdokasiyalar catlarin topolorine yigisirlar,
stiriison dislokasiyalar iso siirlismo xotlorindo y1gisirlar.

Qalpa (qopuq) sathi ideal hamar deyildir, adi halda
onlar pillo sistemindon ibaratdirlor. Onlar yarilan istiga-
moting paralelo yaxindirlar. Pillalor ¢ox zaman yaxinlagib
daha uca pillolor amolo gatirirlor. Mohz buna gors biz de-
fo AYBY! kristallarinda laylararas1 deformasiyanin mexa-
Nizminin izaht t¢iin [15-16] verilon middosalar1 osas go-
tirmiisiik. Bu islardo sixilma gorginliyi noticosinda defor-
Mmasiya mexanizmi asaslar1 verilib. Bi,Te; ¢cox yaxsi tod-
giqat materialidir, ¢linki onun strukturu layli oldugundan,
sadoca ardicil yazmagqla onun ¢ox nazik tabagolarini al-
maq mimkiindiir. Bi,Tes kristalinda forma mistovisi,
kristalin bazis miistovisi vo dislokasiyanin byurqers vek-
torun yerlosdiyi siirlismo miistovisi ist-iisto diislir. Bu
elektron mikroskopunun sahosinds dislokasiya monzors-
sini gormoyo imkan verir, lakin holo do AYBY! kristalin
(0001) miistovisinds aydin monzors alinmamisdir. Bu ana
gadar, adalarin bdylimasina torkibinin mexanizmlarini
Oyronmok tigiin kiilli miqdarda todqiqat iglori dorc olun-
musdur. Lakin ham bu, ham do elastiki garginliyin mexa-
nizmlarinin aragdirilmasinda ¢oxlu miqdarda qaranliq
yerlor qalib. Elastiki gorginliyi sistemlorde bdylims sot-
hindo 6z-0zlino toskil olunmus proseslori Gyronon za-
man dislokasiyalarin yerdoyismasi vo onlarin soth iize-
rino ¢ixmast vo bunun laylararast nanoobyektlorin alin-
masinda rolu boyiik maraq kasb edir. Siirligma pillslori-
nin, bu xiisusiyatlorini nezers almaq vacibdir. Te® -
TeMWAYBY! asqarm laylararas: fazasi dislokasiya faktoru
olaraq, nanoreaktorun biitiin xiisusiyaotlorini birlosdirir.
Elektron mikroskop metodlari ilo plastiki deformasiyaya
moruz galan kristallarda deformasiya vo dislokasiya struk-
turlarinin tadqiqi gosterilmisdir ki, [16] lokallasan siiriis-
mo xatlori vo zolaqlari kristalda dislokasiyalarin gqeyribir-
cins paylanmast il six slagadardir. Garginliyin sartlorin-
don vo maddoanin struktur halindan asili olaraq kiilli miq-
darda miixtalif dislokasiya strukturlari, onlarin miixtolif
foza masstabinda morfologiyast miisahide olunur, bu ise
dislokasiyalarin 0z-6ziina proses olmaginin siibutudur
[15-17]. Isin mogsadi: AYBY' <asqar> layli kristallarin
boylimo prosesinds deformasiya ilo bagl olan laylararas
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nanoobyektlorin 6z-6ziino togkili zaman morfoloji xiisu-
siyyatlorinin agkar edilmosi.

TOCRUBO VO ONUN MUZAKIROSL

Kvintetlor arasinda nanoobyekti olan niimunolo-
rin alinma vo onlarin atom qiivva mikroskopunda tad-
giqi metodikas1 [6] verilib. Laylararasi fazada nanoob-
yektlorin alinmasi struktur vo agkar defektlori ilo bagli-
dir. Boylims, interkalyasiya layl kristallarda laylar arasin-
da asgarlarin 6z-6ziins togkil olunmasi proseslorinds, kris-
tallarda nanoobyektlorin vo kvintetlorin  miixtalifliyindon
irali golon gorginliklor yarana bilor. Burada A,'Bg’ kris-
tallik qofasindoki kvintetlor nazords tutulur.

Sokil 1-do Bi,Te; kristallimin strukturu verilib.

Bu struktur laylidir vo tetradimit tiplidir. Burada
romboedrik gofasin C oxu istigamatinds bir-birini ovoz
edon Bi vo Te atomlar1 bloklara birlasib.(bazi hallarda
onlara sendvic vo ya kvintet deyirlor). Hor blokda bes
lay var. Blokun daxilinds atomlar méhkom kovalent ola-
@0 ilo baghdirlar, lakin kvintetlor arasinda Vander-Vals
qiivvalori igtirak edirlor, buna géro hom deformasiya ol-
maga sorait yaramr, hom do A,'Bg’ Te®-Te® |aylar
arasina asan interkalirovaniye soraiti yaranir. Bu miixtoalif
ion radiusu [7] olan agqarlarin istiqgamatlonmis diffuziyasi
ilo bas verir. Bu ndqteyi-nozari tosdiq etmok {igiin bizds
kiilli miqdarda tocriibi naticalor var. Catin topasi subsar-
haddon kegdikds, avtomatik olaraqg, ¢oxlu saydayeni pil-
lo amolos golir. Onlarin sayi, avvalcadon plastik deformasi-
ya artdiqda artir. Mikroskopda ayird edo bilon pillalarin
submikrostruktur, kicik vo sads pillalorin birlogmolorinin
naticasidir. Eyni zamanda miixtolif isarali pillolorin gorii-
sil zamaninda onlar anniqilyasiyaya ugrayirlar. Cox mad-
dalords pillalor ayrixatli formada olurlar. Onlar bir-birina
paralel vo catin gabaq voziyystine perpendikulyardirlar.
Dillorinin belo sokili, ¢ox giiman, onlarin sothi gorilmo-
Sinin tam izotop olmagi ilo izah oluna bilor, ona gors ki,
pillalorin enerjisi bu halda minimum olur. Onlar iki 6l¢iilit
iki istiqgamatds ¢ox olan defektlori xatirladirlar. Bozi mad-
dalards pillalarin formasi ayri-diizdiir vo onlar six kiplan-
mis kristal qrafik istiqamatds yerlasirlar.

Soakil 2-3-da verilon laylararasi golpalora qofra de-
mak olar. Bloklarin arasinda laylararasi nanostrukturlarin
oyilmo mexanizmi onlarin elastiki mohkomliyindadir.
Cox ehtimal ki [6] sixilma gorginliyi [1] diistiirundak1
W, laylar arasi obyekt oyilir vo miiyyan 6l¢iilii golpalora
cevirilir. Istonilon dalga uzunluglu golpolorin formalas-
masi [2] ifadesine miivafiqdir. Nanoobyektlorin forma-

lasmas1 prosesinda A,'B;" <asqar > tellurid kvintetlori
arasinda tarazliq pozulanda, onlarin arasinda uzuna sixan
qiivvenin har hansi bir béhran qiymatinds kigik hayacan,
dislokasiyanin omolo golmasina gatirir. A,'Bg’ layl kris-
tallinda dislokasiyani kvintetin bir hissasinin digar his-
sosing gora yerdayigmosi kimi tosoviir eds bilmok olar.
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soldan yuxarida Bi, Te(I) vo Te(ll) yerlori gostorilib, sagdan asagida kristallik qofosin parametrlori vo forgli

Sakil 1a,b,v,q. Bi; Te3[7] kristallik strukturunun miixtslif variantlart: Soldan asagida ti¢ kvintet-blokun yerlogmosi verilib,
laylarin arasinda olan dlgiilor verilib.
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Sakil 2. Bi, Te;-Cd birlogsmonin qofralagsmis strukturu: balaca saquli agrablorls balaca amplitudlu qofrlar gostarilib,
qara saquli ograbla gl pa-qofralarin béyiims uzununaistigamsti geyd olunub; yuxarida gostarilon ifiiqi
Xatlor 0001 sothinds galpslorin arasindaki mosafalorin geyribarabarsizliyi gostarilib.

Sakil 3. 3D masstabinda AQM-da Bi,Te3-Cu birlogsmasinin qofralmis strukturu: tifiqi ograblorls forgli qofrlar gostarilib; ag
uzun agrabls kristalli boyliime istigamoti verilmisdir, bu istigamet strukturun uzununa boyiima istigamoti ilo Gist-iisto
diisiir. Bismo temperaturu 700 K-do Ssaat zamaninda saxlamagq.

Siiriismo  vintsothindo bag verir. Te®-Te® laylar:
arasinda yerdoayigsmanin (meyl) vahid giymati — Byurgers
vektorudur “b”, bu yerdoyismonin (0001) miistavisinda
istigamatin vo miitloq giymetini oks edir.

Sb,Tey(Bi,Tes) tipli layli kristallarin “b” vektoru
(0001) miistovido yerlogir. Laylararas1 foza-dislokasiya
sixligiim bayiik olan yeridir. AY BY' TeW- Te® laylar ara-
sinda askar atomlar 6z-6ziino toskil olunan dislokasiya
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qabariglarinda nanoobyektlor amalo getirmeys daha da
meyllidirlor. Bu gabariglarla yanasi eyni zamanda nano-
adalarda formalagirlar. Sokil 4-do gostorilon sxemdo
todqiq olunan kristallara daxil qiivvalor P verilmisdir. Bu
qiivvalor vintooxsar dislokasiyalar omols getirir. Qitvvalar
kvinteto tothiq olunublar. Daxili garginliklarin (mos. asga-
rin alinmasi) naticasinds (0001) sothine ¢oxlu miqdarda
vintabanzar dislokasiyalar ¢ixa bilarlor [17].
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Dislokasiyalarm va
= Te(1) laylar aras: nanoobyektlarin ¢ixis yerlari

Sakil 4. Bi,Te; vint dislokasiyasi vo nanoobyekti olan kristallik gafasin sahasinin sxemi.

Sakil 5-7ds (0001) sothinds dislokasiya qabariglarin  daha da Sort qabariq yaranir. Atom qiivve mikroskopunda
formalagmasi verilib. Dislokasiya qabariglarinin arasinda  alinan sokillards biz belo nanoadalar goriirtik.
boyiimo zamani ragabst omolo galir. Bunun naticosinds
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h

2.5 0
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Sakil 5. AQM 3D masstabinda Bi, Tez-Zn birlogsmasi: lokal boyiiyon qeyrinizaml dislokasiya adalari agrabloe
gostarilib.
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Sokil 6. BiyTez-Zn 2D masstabinda alinan gokil 500 K qizdirilmig nizaml nanoadalar.
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Sakil 7. Bi, Te3-Zn (0001) miistovisinds nizamli yerlogon nanoadalarin 3D magstabinda AQM alinan goriintiisii.

Oz-6ziino toskil olunma yolu ilo laylararasi (0001)
sothinds nizamli nanoadalar formalasib (sok.6). Bu nano-
obyektlori dislokasiya gablarinin —nanoadalarin goriintiisii
kimi saymagq olar. Atom QM-da alinmis sokillarde (0001)
Bi,Tes<Zn> 2D va 3D masstablarinda (sokil 6) goriiriik
ki, ragabatin noticesinds formalagan boyiik adalarin ya-
xmliginda kigik adalarda var. Bu nanoobyektlarin vints-
bonzar dislokasiyanin ¢ixan yerinde amala galon va boylik
dislokasiya qabarigi torsfindon udulmamasi noticosinds
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nanoobyektdir. Bu gabariqlar kiira soklinds yox, ¢ox za-
man ellips formasinda olurlar. Baxilan sistemin makro-
skopik ayilmesi kvintetlorin deformasiya enerjisinin art-
mastna gatirir. Burada garginliklarinin relaksasiyast miim-
kiindiir, bu isa kvintetlorin qarsiliqh tesirina gatirir. Bu
deformasiyalar laylararasi qolpalarin, pillalerin vo gaba-
riqlarin pargalanmasi, bunlar iss ayri-ayri nanoadalar1 (so-
kil 5-7) amala gotirir. Miiqayisa ligiin aldigimiz qofra (so-
kil 2,3,8) pillo strukturlari (sokil 9)
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Sakil 8. 700°K qizdirilmig Bi, Te3-Se osasinda alinan qofralagma.
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nm
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Sokil 9. Bi, Tes-Ni sistemindo pillo strukturu: 2D masstabinda AQM alinan sokila); sokildo gostarilon xatt boyunda alinan pro-
filogram. b); (qara boyiik agrab) kristalin boyiima istigamatinds sol saquli agrob bu pillslorin sixilma istiqgamatidir -b;
nanoadalarsiz (hiindirlityii h=10 nm) (-q) pillalorin fordi fragmenti.

AYBY! tobogplorlo [1] miixtolif sxemlor (sokil 9-10)
verilib. Son sakilda garginliyin naticasinds tobagenin qof-
ralagmasi verilib. Laylararasi nanosmolagalmolari vo to-
bagenin formasi ilo morfologiyalarinin miiqayisasi (sokil
10) gostarir ki, qofralarda miisyyan oxsarliq oldugu halda
onlarda dalga uzunlugu vo amplitud forq edir.
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Sakil 10. Sixilma gorginliklorinin [1] tosiri altinda tobagoe
tizorinds nazik qofraglanmig laylarin miixtolif
sxemlori: a) zolaql struktura, b) labirint struktur,
v) sam strukturu

Onlar giiman ki, nanoobyekt strukturlarinin koherent
deformasiyas1 vo (0001) AYBY'<Se, Ni, In> miistovisi
naticasinds amoloa galirlor. Sokil 10 a-da verilon sxem [1]
isindon gotiriiliib, bu (0001) Bi,Tex<Cu, Cd, Se> vo
Sh2Te3 <In>sothinin real morfologiyasina yaxindir sokil
(2,3 vo 12 (a,b,d)). Nizamli nanostrukturlarin formalasma
mexanizmlarindan biri fasetirlosmo ola bilor, bu zaman
mistovi kristallik soth periodik strukturaya “qabariq vo
¢Okiintii” halina (vadi) ¢evrils bilar. Bu iso Sothdo sorbost
enerjisini azaldar. Sonraki heteroepitoksial boyiims faset-
losmis sothds miivafiq optimizasiya garaitinds qofralagmig
ifratqovs amolo gatirs bilor [14]. Aydindir ki, belo faset-
logmis sathlori 2, 3 va 8 sokillarindoki qofralagmis sathlo-
ro aid etmok olar. ©lbatts ki, plastiki siirligme zamani mii-
hit vs kiitls paylanmasini da nazare almaq lazimdir. Kiitlo
sixhiginin ¢ox va az olan hissolori (M-hisso), siirtismo yer-
doyismslarinin [13] geyri-bircins paylanmasi yerlarinda
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bas verir. Yerdoyismonin qeyri-bircingiyi Bi,Te; atom
miihitindo ola bilar, lakin ¢ox kigik masstablarda. ©gor
yerdoyismads ¢oxlu miqdarda atom istirak edirss, bu yer-
doyismalar miioyyan ganunauygunlugla bag verir. Bu hal-
da kollektiv horokstdon danigmaq olar. Atomlarin kol-
lektiv horokoti maddonin plastik deformasiyasinda boyiik
rol oynayir. Bundan basqa, kollektiv horokot kristallik
qovsdo  atomlarin  qeyriborabor  paylanmasma Vo
AY BY! coxlu migdarda olan [5] ndqtovi Vo Xotti defektlorin
paylanmasinda rol oynayir. Bu defektlorin otrafinda gor-
ginliklor yaranir. Bu halda vakansiya-sixilma morkozi ki-
mi, topodoki atomlara iso elastiki mithitde genislonmo
morkozi kimi baxmaq olar [13]. Vakansiyanin divarini vo
topo atomlarina atom strukturunun dislokasiya hissos ki-
mi gotiirmok olar. Defektlorin annigilyasiyasi zamani ar-
tiq vo askik kiitlolorin paylanmasi bag verir vo maddonin
ideallig1 barpa olunur. Alt tobago elastiki enerjini y13a bil-
moyan halda nanoobyekt sixilma gorginliyinin istonilon
giymotinds qeyri-stabil olur vo golpslorin amelogolmesi
tam sokildo kinetika ilo tayin olunur [8-9]. Bu halda gol-
polarin formalagmasi istonilon dalga uzunlugu ilo bas ve-
rir. Bu dalga uzunlugu miiayyon boéhran uzunlugundan ar-
tiq olur [10]:

Ao=ah |- @

Bizim aldigimiz nanOonbyektin qalinligt bir nego
nm-don artiq deyil. Sokil 2 ,3,8 vo 12-do laylararasi qof-
raoxsar strukturlar verilib. Bu strukturlar formalagmis gol-
polorinds baghdir. 11(a, b) sokillorindo 20-30 nm 6l¢iisii
olan golpolordo dalga uzunlugu qeyd olunub.

Alt tobaqade-nazik tobaqads amalo golon qalpalari
gofral A,'Bg¢'<S,, N;, Cy, C,> sistemdoki qofrlarla miiga-
yiso tglin, 2, 3, 8 vo 12 sokillori verilib. Qeyd etmok la-
zimdir ki, miixtalif dalga uzunlugu olan galpalerin boyii-
masi basqa s6zls onlarin amplitudasinin artmasi laylarara-

st nanoadalar kristalin boylima siiroti 1-don 2.5 ™ olan-

S
saat

200

100

da bas verir. Amplitudun vo dalga uzunlugunun doyisme-
lori gokil 12-ds verilon strukturlarin morfologiyasinda ok-
sini tapmigdir. Deformasiyanin ilkin stadiyalarinda ampli-
tudun artma siiroti maksimumdadir. Bu golpolorin dalga
uzunlugu [11] oldugda olur.

Ae=rh [— % (5)

Beloliklo, belo ¢ixir ki, kvintet tobagoalordo yaranan
zaman tez boyliyon vo (5) uygun dalga uzunu olan gol-
palarin say1 ¢oxluq toskil edocak. Bu alt tobagasi elastikli
olan haldan farqlonacok. Alt tobagesi elastiki olan hal
nanoadalarin xarakteristikasi vo sixilma gorginliyi ilo to-
yin olunur. Dalga uzunlugu A, galpalorin amplitudu tobo-
gonin qalinlig: dlgiisiindo olanda onlarin boylimesi xeyli
zaiflayir. Bu igde tabagads olan gorginliyin qiymati  to-
yin olunur [12]

o=-7h? (6)

Bagqa sozlo golpolorin dalga uzunlugu boyiik olduq-
da sixan gorginlikdo relaksasiyaya ugrayir. Nanoadalarin
dalga uzunlugu (20-30)nm boyiik oldugundan sixan gor-
ginliklor do yiiksakdir. Mahz buna gora sonraki gorginli-
yin relaksiyasi qolpalorin dalga uzunlugunun artmasi za-
man1 bas verir, bu iso kvintetlorin plastiki deformasiyasi
ilo tomin olunur. Laylararasi deformasiyalari izah etmok
tigiin [1, 8, 12, 15] islordon naticalar, Sb,Tes(Bi,Tes)< Cu,
Zn, Ni> kristalinin boyiima prosesindo miimkiin olan de-
formasiya istiqgamotlorini bilmoys imkan vermisdir. 2 vo
3 soklinds sixma gorginliyinin istiqamati verilmigdir. On-
lar nanoobyektlorin bdyiima prosesinin son stadiyasinda
askarlanib. Kiitlokegirmo zamami A,'Bg’ Te® - Te®
zonasinda (0001) miistovisino perpendikulyar istigama-
tindo oqrablo gostorilmisdir.
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Sokil 11. &) 3D AQM pillali strukturlar Bi; Te3-Cu sothinin goriintiisii,b) 2D (0001) sothinds asag1 pillods nanoadalarin AQM
sokli ,v) Xattin uzununa profiloqrama sokli verilib.
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Sokil 12. Sh,Tes-In sistemindo gofralanmis nanopills strukturlar: @). fordi ¢okilmis “dalganin® uzunlugu qofralar vo onlarin

deformasiyalar1 ; b) Profiloqgramma,v) qofranin fragmenti, q)profilogramma ; d) gofra soldan pillalar,
€) profilogramma
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Bu sokilds gofralasmis strukturlarin uzununa boyii-
mo istiqgamati do geyd edilib. Kobudlagsma galpalorin am-
plitudasinin artmasi ilo bas verir, bu [12] ifadssino mii-
vafiqdir:

1

72
3Gz—1)
c

A=h @)

Tacriibadon alinmis naticolordon A parametri alinib,
parametr 5-10 nm arasindadir, bu iso kristallasma tem-

peraturundan vo boyiims siiratindon (1.1-2.4) % asilidir.

[1] alinan A parametri bizim aldigimiz parametrden forqg-
lonir. Bizim todqiqatlar gostormisdir ki, nanoadalarin for-
malagma yerlori dislokasiyalarin strafindaki geyri-bircins-
liklor vo diger defekt strukturlarin, mosolon, A%BY!
kristalinin (0001) sothinds Te vakansiyalari ola bilor. Be-
laliklo, bu proseslor lokal xarakter dasiyir, buna misal
(0001) miixtalif hissslorinds nanoadalarm formalagmasi-
dir. (sokil 5 vo 6). Biz elo texnoloji soraitlor aragdirmisiq
ki, bunlarin kémayi ilo daxili gorginliklor hom qofralag-
mus strukturlar, ham do nanoadalar olsun. (sokil 5 vo 6).
Alinan noticalari miizakirs etdikds kvintetlorin (0001) sot-
hinds plastik deformasiyanm1 yada salmaq lazimdir. Bir
seyi yaddan ¢ixarmayaq ki, plastik deformasiya 6z kiitla-
lorin lokal yerdoyisma prosesidir. Istonilon defekt iiciin
plastik yerdoyismo miistovinin bir hissosinds ¢ox, digor
hissosindo az ola hilor. Basqa s6zlo €lo hissolor var ki,
orada deformasiya elastiki olsun. Plastiki deformasiya za-
man1 yerdoyison kiitlo ekstramiistovi kiitlosi ilo toaxminan
eynidir, tam yerdoyismo zamam iso ona borabordir. Yer-
doyison kiitlo 3-4 tortib, dislokasiyalarin elastiki enerji-
sinds hesablanan kiitlodon ¢oxdur. [13]. Belo plastiki yer-
doyismo Te® - Te(  AYBY' arasinda yaranmir vo yeni
miistovilor ((0001) miistovisine olave yaranir. (sokil 2 vo
9). Bismut telluridi kristalinda bir siirtisme miistovisinds
yerdoayisma zamam dislokasiyalar [5] paralel Xotlor bo-
yuncayerlasir. Onlar hom da elo gorginliklor yaradirlar ki,
laylara perpendikulyar olsunlar vo galpaler (gofralar) ya-
ratsinlar. Qofralarin amalo galmosi vo yerdoyismosi dislo-
kasiyalarin horakatinin analogiyasidir.

Kiitlakogtirmanin intensivliyi, diffuzion interkalya-
Slyanin siirati artdiqda artir, bununla qolps amologatiran
strukturlar vo {i¢6lciilii nanoadalarin formalagmasi artir.
Bu halda interkolyasiya atomlar1 vintooxsar dislokasiyala-

rin ¢ixis yerlorinda qalib nanoobyektlarini omoalo gotirirlor
(sokil 4). Sayilir ki, li¢ olgiilii nanoobyektlorini amaq
ticlin elastiki relaksasiya zamani 3D adalarda goarginliyin
azalmasi ilo baglidir. Tomiz sothlords laylararasi hacmli
adalar omalo galmir, nanoobyektlorin boyiimas pillalarin
horokati hesabina bag verir(pilla-lay boyiimas) (bax sokil
9v, q) . 9 v, q sokilindo gostarilon pillslar, iki 6lgiilii ru-
seym omola golonds vo Bi,Te;vintabanzor dislokasiyanin
asan diffuziya olan (Cu, Ni, Zn, Se) ¢ixisinda yaranir.
Miimkiindiir ki, pillo Sothlori layli mexanizmi ilo slage-
dardir.Pillalarin kifayst godar boyiik olgiilori ~10nm var.
Onlar kicik pillolarin biri-birino garigmagi ils amoalo
golirlor. Boyiims siiratindan asili olaraq biz ham laylarara-
st galpa-qofra strukturunu, hom do nizamli nanoadalar al-
mislq. Laylararast mikrostrukturlarin formalagmasina da-
xili laylararas1 gorginliklar tosir gostarir, onlar elastiki to-
siro tokan verib miixtolif tipli nanoobyektlorin alinmasina
imkan verir. Atom qiivve mikroskopunda 2D va 3D mass-
tabinda alman sokillor, dayaniqli pillolarin, golpalarin
(gofralagmig strukturlarin onlarin dalga uzunlugu 20-
30nm vs {i¢ dlgiilii nizamli nanoadalarin (hiindiirliyt ~5-
8nm)) formalagmalarini siibut edirlor. Daxili gorginliklor
3D adalarin alinmasinda vo onlarin paylanmasinda mii-
hiim rol oynayirlar (sokil 5-7). Garginliklor va kiitlokogiir-
mo (0001) A% BY! <asqar> qofralar qeyri-periodik paylan-
masina gatirirlar.

NOTICOLOR:

Laylararas1 qofralasmis strukturla AYBY! tipli kris-
tallarda vo sixilma gorginliyi tosiri altinda kristallarda va
sixilma gorginliyi tasiri altinda alt tobage tizarindaki gof-
ralanmis nazik tobogolarinin sothlorinin morfologiyasi
eynidir. Bu halda A% BY'-do qofralari sayilmis parametr-
lori (dalga uzunlugu vo amplitudu) miiqayisos keyfiyyat
xarakteri dasiyir. Te®D-Te® A% BY! laylararas: fozada elas-
tiki deformasiyanin noticasinds qofmalar(gérmak olur);
nanoobyekt olan qapali fozada gormok olmaz. AQM-—
soklindos miixtalif formali nanoyaratmalar layl strukturla-
rin kvintetleri arasinda sixilma vo seyretmo proseslarinin
stibutudur. Cox ehtimal ki, laylararas1 nanoobyektlorin 6z
6ztino togkilinin mexanizminds vint dislokasiyasinin qa-
barig1 xiisusi rol oynayirlar.
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A.Z. Quliyev, T.R. Mehdiyev, F.K. 9lasgarov, S.A. Nasibova, S.B. Bagirov, K.S. Qohromanov

THE MECHANISM OF INTERLAYER NANOFRAGMENT FORMATION BETWEEN
QUINTETS IN AYBY!

The improvement ways of ordering degree of self-organized nanoobjects in <impurity> AYBY! systems are discussed. It is
shown that one can combine the method of vertical directed crystallization with atom migration (Cu, Ni, Zn, In, Se) into interlayers
Te TeM-TeM in the result of diffusion intercalation. It is obvious that stress relaxation between quintets takes place by the means of
mechanisms of dastic and plastic deformations with mass transfer and appearance of screw dislocation hillocks that influences on
character of fold-corrugated submicrostructures and density of nanocisland distribution. AFM-images in 2D and 3D-scales are
evidence about nanoislands and formation of folds.

A.3. Kyaues, T.P. MexTues, ®.K. Aneckepon, C.A. Hacu6osa, C.B. barupos, K.III. Kaxpamanos

MEXAHU3M ®OPMUPOBAHUSA MEXCJIOEBBIX HAHO®PATMEHTOB MEX]TY
KBUHTETAMMU B A} BY!

OO6CY)KIAIOTCSl TyTH YJIydIICHHs CTEIeHH YIOPSIOYCHHS CAMOOPTaHW30BaHHBIX HAHOOOBEKTOB B cmcremax AYBY
<npumect>. [lokazaHo, yTo B pe3ynpTaTe AUGQY3HOHHOTO HHTEPKAJIMPOBAHHUS MOXKHO COBMECTHTH METOZ BEPTHKAIBHOW
HAIpaBJICHHOM KprcTamtu3anuy ¢ murpamei atomos (Te Te(D-Te(D) B mexcon . TTo-Bceit BUAMMOCTH, PeaKCaIisl HANPSKEHHI
MEXIy KBHUHTETAaMH IPOMCXOAUT MOCPEJCTBOM MEXaHM3MOB YIPYrod M IIIACTHUECKOH medopMamiy € MacCONEPEeHOCOM H
BO3HUKHOBEHHEM BHHTOBBIX IHCIIOKAI[HOHHBIX XOJIMHKOB, YTO BIMSET Ha XapakTep CKJIaT4aToroQprupoBaHHEIX CyOMHUKPOCTPYKTYp
U TUIOTHOCTB PaclpeieieHns] HAaHOOCTPOBKOB. O HAHOOCTPOBKAxX, 00pa30BaHUAX CKIIALOK cBUAeTeIbCcTBYIoT ACM — n3o6paxeHus B
2D u - 3 D macmrabax.

Qabul olunma tarixi:07.11.2012
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BURAXILISINDA DORC OLUNAN MOQALOLORIN OISA XULASOSI

H.S. Orucov, E.K. Qasimova

HIDROSTATIK TOZYIiQiN GaS LAYLI BIRLOSMOSINDO
ELASTIiK DALGALARIN YAYILMASINA TOSIiRi

Qallium sulfidin tamal prinsiplorden hesablanmus elastik sabitlorinin giymatlorindon, qurulusda ~3 GPa tazyiqds bas veran
faza kegidini nozoro almagla, Kristoffel tonliklori holl edilmis vo 0-20 GPa tozyiq intervalinda elastik dalgalarin [001], [100],
[101], [110] vo [111] kristallografik istigamstlords yayilma siiratlarinin tozyigdon asililiglari hesablanmigdir. Miioyyan edilmigdir
ki, baxilan intervalda tozyiq artdiqca dalalarm siirati biitiin istiqgamatlords artir. Yalmiz [100] istigamatinds yayilan vo heksago-
nal oxa paralel polyarlagmis enina dalganin siirati tozyiq artdiqca zoifco azalir.

B.H. Tagiyev, O.B. Tagiyev, SA. Abusov, Q.Y. Eyyubov

NADIR TORPAQ ELEMENTLORI (NTE) iLO AKTIVLOSDIRILMIiS GaS MONOKRISTALLARINDA
TARAZLIQDA OLMAYAN ELEKTRON PROSESLORIi

Bu is nadir torpaq elementlori Er,Yb,Tm ilo agqarlanmig GaS layvari kristallarinda injeksiya corayanlarimmn, fotokegiricili-
yinin liminessensiya xassolorinin (stoks vo antistoks liiminessensiyalari) eksperimental tadqiqatinin naticasidir. Alinmis naticalor
nozariyyslar vo modellar asasinda analiz edilorok tadqiq edilon kristallarda yiikdasimanin fotokegiriciliyinin stoks vo antistoks lii-
minessensiyalarinin, termoliiminessensiyanin mexanizmlori miioyyon edilmis, homginin, fotohossas vo liminessensiya markazlo-
rinin parametrlori, Er¥*, Yb®, Tm® NTI siialanma soviyyalorinin stark strukturu, tslolarin parametrlori miisyysn edilmisdir.

S. Mammadova, H.Streit, T. Orucov, C. Sultanov
PREPARATION AND OPTICAL PROPERTIESOF SrAI204:Eu2+ NANOPHOSPHOR

Bu isdo ag LED-lor tigiin oksid nanofosforlarin hazirlanmasi haqqinda danigilir. Onlarin domlsnmadan avval vo sonraemis-
siya vo hoyacanlanma spektrlori 6l¢lilmiisdiir. SrAl,O, ligiin osas enerji Raman metodu il tapilir vo Xuang-Rays parametri giiclii
elektron fonon olage rejimi sayssinds dogquza borabordir S=9.

9hmad Asimov, Komal Akay, El¢in Hiiseynov
Au/p-GaAs SOTTKI STRUKTURLARININ SODD HUNDURLUKLORININ TEM PERATUR ASILILIGI

80-230K temperatur intervalinda Au/p-GaAs Sottki sodd diodlariin volt-amper (I-U) xarakteristikas1 dlciiliib. Termoelek-
tron emissiya (TE) nazoriyyslorindan istifads edorok, @go(1-U) va n-in temperaturdan koskin asilt oldugu miiayyonlosdirildi, belo
ki temperaturun azalmasi ilo hor iki parametr azalir. 80-230K temperatur intervalinda Sottki sodd diodlarinin osas I-U xarakteris-
tikalart 6yronilmisdir. @y Vo n-nin giymoatlori uygun olaraq 0.18 eV vo 6,74 (80K) - 0.5 eV vo 3,06 (230K) intervallarinda he-
sablanmigdir. @gqy Vo n-nin belo davraniglarini Au/p-GaAs interfeysinds yiiksok yiiklonmonin Qauss Paylagsdirmasini (QP) qobul
etmoklos Sottki saddinin miixtalifliklorine aid etmok olar. Sifir soddi @g, vs q/(2KT) hiindiirliiyliniin sahosi ilo Qauss paylagdirma-
sinin aydinhigint olds etmok iglin ¢okilmisdir vo sifir Soddinin orta hiindiirlikde standart yaymmasi iigiin uygun olaraq
@go=0,64€V Vo 0y =0.042 V olds edilmisdir.

E.P. Zaretskaya, | .A. Victorov, O.V. Goncharova, T. R. Leonova, M. Gartner, N.N. M ursakulov,
N.N. Abdulzade, Ch.E.Sabzaliyeva

Al-la ASQARLANMIS ZnO NAZIiK TOBOQOLORININ SC MAGNETRON TOZLANDIRILMASI USULU
IL® COKDURULM®OSIi: NOM HAVADA TERMIK iISLONMOLORIN ONLARIN XASSOLORINO
TOSIRI

Giinas elementlarinds totbiq tigiin yiiksok keyfiyyatli Al-asqarli sink oksidinin (AZO) nazik tobagolari yenilonmis maqnet-
ronda sabit carayan (SC) rejiminds tozlandirma isulu ilo otag temperaturunda siiso oturacaq tizorine ¢okdiiriilmiisdiir. Havada
termik iglonmonin nomislik miihitinin nazik tobagalorin elektrik vo optik xassolarine tosiri todqiq edilmisdir. Askar edilmisdir ki
bu nazik tobagolarin elektrik miigavimatinin giymetlori onlarin havada 250-300°C-dok temperatur islonmosinin sayasinds iki tor-
tib, coxsayli nomliyin tosiri noticosinds iso {i¢ tortib artir. Tozo alinmug, hom do havada termik vo nomli soraitds islonmis nazik
tobogolords optik buraxilma vo udulma arasdirilir. Optik xassalorin doyismosi hom hava soraitinds termik islonmonin noticosindos
elektrik miigavimatinin giymsatinin artmasi arasindaki asililiqlar miizakirs olunur. Guman olunur ki, zarraciklarin sorhadlarinin
modifikasiyasi ilo elektrik miigavimatinin artimi vo udulma kondarinin mavi dalga oblastina torof siiriismasi arasinda six alage
vardir.
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