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TIGaTe, KRISTALININ BORN EFFEKTIV YUK VO DIELEKTRIK TENZORLARININ
TOMOL PRINSIiPLORDON HESABLANMASI

H.S. ORUCOV'?, V.N. COFOROVA'
L AMEA-nn H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu, H.Cavid 33, Baki, AZ 1143, Azarbaycan
2Azorbaycan Texniki Universiteti, H.Cavid 25, Baki, AZ 1073, Azarbaycan
e-mail: vina246@rambler.ru

Isdo Quantum Espresso proqramlar paketi istifado olunmagla Funksional Sixliq Hoyacanlagma Nozariyyesinin Lokal Sixliq
Yaxinlagmasi metodu ilo zoncirvari TlGaTe, birlogsmasi ii¢lin Born effektiv yiik vo dielektrik tenzorlar1 hesablanmigdir.

UOT: 537.226.1: 537.8

Acar sozlar: TlGaTe,, tomal prinsiplor, funksional sixliq nazeriyyasi, lokal sixliq yaxinlasmasi, fonon spektri, Born effektiv yiik,

dielektrik tenzor

T1GaTe, birlogmasi digor T1Se tipli birlogsmolor igori-
sindo on zoif dyronilmisidir. Bu kristallar texnikada totbiq
olunmagq {ii¢iin slverigli materiallar [1] olmaqla genis tex-
niki totbiq imkanlarina malik birlosmolordir. Totbiq olun-
ma ndqteyi nozorindon TlGaTe,, onun binar (T1Se, InTe,
TIS vo s.) vo ligqat analoglarmin (TlInSe,, TlInTe,,
TlGaSe, vo s.) 6yronilmosinin mithiim sobablorindon biri
bu birlogsmolorin termoelektrik [2, 3] vo elektrik [4, 5]
xassalorine maragin boyiik olmasidir.

Odobiyyatda verilon molumatlara goro zoncirvari
TlGaTe, vo onun iigqat analoglarinin elektrik, fotoelek-
trik, optik vo s. xassoalorinds onlarin praktiki totbiqino ge-
nis imkan acan digor maraqli xiisusiyyotlor askar edil-
misdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, taqdim olunan iso qodor
odobiyyatda T1GaTe, kristalinin yalniz zona qurulusu he-
sablamalarina rast galinmisdir. Bels ki, kristalin zona qu-
rulusu ilk dofs empirik psevdopotensial metodu ila [6]-do,
psevdopotensialin qeyri-lokalligint noazers almagla vo
elektron-ion qarsiliqh tesirini model g¢argivosindo gotiir-
mokla [7]-do hesablanmigdir. TIGaTe, birlogmasinin fo-
non zona qurulusu ilk dofa nozari olaraq toqdim edilon is-
do hesablanmisdir.
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Maogqalads tetragonal T1GaTe, birlogmosi iigiin tomol
prinsiplordon qurulmus fonon spektri [8, 9] asasinda Qu-
antum Espresso (QE) [10] proqramlar paketi istifado
olunmagqla Born effektiv yiik vo dielektrik tenzorlar1 he-
sablanmis, alinmig naticolor oldo edilon eksperimentlo
miiqayise olunmusdur.

Molumdur ki, toadqiq olunan TlGaTe, ii¢qat birlos-
masi zoncirvari qurulusa malikdir [11, 12]. Birlogsmodo T1
atomlar1 topalarinds sokkiz adad Te atomu olan bir qader
deformasiya olunmus vo azaciq burulmus kublarin (Tom-
son kublar1) morkozinds yerlogir. Ga atomlar topslorinds
dord odod Te atomlarindan ibarat tetraedrlorin morkozinds
durur vo onlart ohato edon Te atomlar1 ilo birlikds

E )Ga(IZ)GaG: tipli zoncirlor amala gatirir [13]. Qurulug
tipi B37, otaq temperaturunda foza simmetriya qrupu
D2 (14/mem) olan hacmomorkazlosmis gofasds tetraqo-
nal sinqoniyada kristallagir [13]. TlGaTe, birlogmasinin
a-b miistovisinda kristal qurulug goriintiisti [13] vo Bril-

tien Zonasi (BZ) [14] uygun olaraq sokil 1.a vo gokil 1.b-
do verilmisdir.
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Sakil 1. TIGaTe;, -nin kristal qurulusu [13] vo hocmomorkazlogmis tetraqonal qofas (c/a<1)) ti¢iin Brilliien Zonasi [14].

TlGaTe, kvazi-birdlgiili birlosmasinin fonon spek-
trini qurmaq ii¢lin avvalco kristali togkil edon atomlarin
tarazliq voziyyoti tomol prinsiplordon hesablanmisdir.
Atomlarin tarazliq konfiqurasiyasinin miioyyon edilmosi
iiclin Kohn-Sham tanliklori [15] holl olunmusdur. Bu ton-
liklorin halli iigiin qogsma qradient minimallagdirma me-

todu [16] totbiq edilmisdir. Noticads elektronlarin dalga
funksiyalar1 vo enerjisi hesablanmisdir. Hesablamalar QE
progqramlar paketi [10] istifads olunmaqla Funksional Six-
lig Hoyacanlagsma Nozoriyyosinin [17] Lokal Sixliq Ya-
xinlagmasi [14] ilo Xotti Cavab Funksiyasi metodu [18]
cargivasinda 12 adad paralel qosulmus prosessor ils yeri-
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na yetirilmisdir [19]. Elektron-ion qarsiligli tosiri ultrasoft
Tl iiglin Vanderbilt [20], Ga vo Te iiglin normani qoruyan
Bachelet-Hamann-Schliiter [21] geyri-lokal ion psevdopo-
tensiallart ilo nozore alinmigdir. Dalga funksiyalarinin
siraya ayrilisinda maksimal kinetik enerjisi 80 Ridberqi
asmayan miistovi dalgalardan istifade olunmusdur. BZ iiz-
ro inteqrallama Monkhorst-Pack sxemi [22] {izro 4x4x4 k
dalga vektorlar1 qridi istifade olunmaqla xiisusi ndqtslora
gora comloma ilo avaz olunmusdur. Korrelyasiya effektlo-
ri Ceperley-Alder-Perdew-Zunger [23] sxemi iizra nazars
almmigdir.

TlGaTe, kristalininin termodinamik tarazliq halinda
gofas (@, ¢) vo halkogen (X) parametrlorinin hesablamadan
almmis qiymotlori vo eksperimentdon molum olan natico-
lor coadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1.
T1GaTe; kristalinin tomal prinsiplordon hesablanmis qofas
vo halkogen parametrlari.

Parametr | Hesablama | Eksp. [12]
a, A 8.553 8.429
c, A 6.876 6.865
X 0.170 0.170

Cadvel 1-don goriindiiyii kimi nozori hesablanmis
gofos parametrlorinin qiymaotlori eksperimental naticalorlo
[12] yaxst uygunluq toskil edir. Halkogen parametrinin
qiymeati iss eksperimental qiymatls [12] iist-iisto diisir.

T1GaTe,-nin tomal prinsiplordon hesablanmis fonon
spektri asasinda, fonon va elektrik sahasi cavab funksiya-
lar1 istifado edilmoklo, kristali togkil edon atomlar {igiin
Born effektiv yiik vo dielektrik sabiti tenzorlar1 hesablan-
mis, birlogsmonin dielektrik xassalori tadqiq edilmisdir.

Bilirik ki, TIGaTe, birlogmasinin kristal qurulusu
ion-kovalent rabito hesabina yaranir. [24] isindo bu tip
birlosmolor ii¢iin asagidaki kimyavi rabito modeli toklif
olunmusdur. Bels ki, Tl atomlar1 6z xarici p-elektronunu
Ga atomlarima verir vo bu zaman T1' ionuna cevrilir. Ga"
jonu malik oldugu dérd elektronla sp-konfiqurasiya aldo
edir vo halkogen atomlar1 (Te) ilo tetraedrik rabito ya-
ratmaq imkani qazanir. Tetraqonal ox boyunca diiziilmiis
tetraedr zoncirlori bu qayda ilo amolo golir. Biryiiklii T1'
ionlar1 sokkiz odod Te atomunun ohatosindo olmagla
kovalent rabitads istirak etmir. Demali, zancirlorda iig-
valentli qallium vo ikivalentli tellur arasinda (Ga’*-Te”)
kovalent, birvalentli tallium va onu oktaedrik ohato edon
ikivalentli tellur ionlar1 arasinda isa (T1'-Te”) ion rabitosi
movcuddur. |

Tadqiq edilon TIGaTe, birlogsmasi {igiin tomal prin-
siplordon Born effektiv yiiklorini (Z,* a ﬂ) hesablamaq
ticiin asagidaki ifadodon istifado edilmisdir [25]:

& (APE| )a
E

burada Q- kristallik basit 6zoyin hocmi, Z; i-ci atomun

Zigp=Zi+

ion yiikii, Us iso elementar 6zok R-do i-ci atomun S
istiqamatinds tarazliq voziyystindon yerdoyismoasi olub

u,i(R)= UociqeiqR

ifadosi vasitosi ilo toyin olunur.
Born effektiv yiiklori AP, tam (iontelektron)

makroskopik polyarlasma ilo iso asagidaki kimi toyin

oluna bilar [25]:
* _ Q (AP’[Ot )a
ia,p —

H“m

Qeyd edok ki, polyarlasmaya ionlar hesabina pay
trivialdir, elektron hesabina pay ise Brilliilen zona moarke-
zindoki fonona xatti cavabdan toyin olunur.

Kristalin polyarlagsmasinin miiasir nozoriyyosini Res-
ta [26] toklif etmigdir. O, gostormisdir ki, polyarlasmada
elektronlar hesabina meydana ¢ixan pay kristal bark cis-
min Kohn-Sham hamiltonianinda bas veran sonlu adiaba-
tik doyismo ilo slagadardir. King-Smith vo Vanderbilt no-
zariyyani inkigaf etdirarok gostormislor ki, polyarlagsmanin
doyismosi valent dalga funksiyalarinin Berri fazasi ilo
baghdir [27].

Dielektrik sabiti tenzoru iso asagidaki ifadodon
istifads olunmagqla [28] hesablanmigdir:

mac,a

= M _ 5 oty —TRG

mac,

burada D, makroskopik elektrik sahosinin induksiya

vektoru, D . =E  +4#r,, . ifadesinden toyin olunur,

P deformasiya hesabina omolo galon polyarlagsma:

Pao=P, +P E___ makroskopik elektrik sahasinin

ion> mac
intensivliyidir. Makroskopik induksiyalanmis polyarlas-
mani agagidaki ifads ilo hesablamaq olar [29]:

P, ___® [y &(r)dr=¢;<@,f‘|&1’u>,

NQJ

burada N. - Q. hocmli 6zoyin nomrasi, NQ kristalin
hocmidir. Beloaliklo, dielektrik tenzoru sahanin makrosko-
pik yerdoyismasi ilo makroskopik elektrik sahasi arasinda
bir miitonasiblik amsalidir. Elektrik sahasinin induksiya
vektoru ilo makroskopik elektrik sahasinin komponenti
arasinda asagidaki malum miinasibat var:

Drac.e = ZeaﬂEmac,ﬂ'
B

Umumiyyatls, D___ yerdoyismasi, vo ya P,,. mak-

mac C
roskopik polyarlagsmasi ion rogslorinden olan pay ilo ola-

golondirilir. Isdo dielektrik sabiti tenzoruna elektron pol-
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yarlagsmasindan olan pay arasdirilmigdir. Bu pay, adaton,
Eooﬁ kimi isaro edilir. Dielektrik sabiti tenzoruna olan

elektron payr asagidaki sokilds verilir:

A7

© _an £,6p
€ =5, 2B,
0

Bz 0y =

el.

Bu ifado U“ - min, dalga funksiyalarinin birinci tor-
tib tdramaesinin «a istigamatinda elektrik sahasina nisbati-

nin malum olmasi ilo € . dielektrik tenzorunu toyin et-

mays imkan verir.

hesab edilir ki, ionlar tarazliq voziyystindon horokot etmir

(borkidilmisdir). Burada E*” ikinci tortib toroma olub,

daha sado halda qeyi-stasionar ifadosi asagidaki kimidir:

TlGaTe, igiin tomal prinsiplorden hesablamalardan
alinmis Born effektiv yiiklarinin qiymatlari vo 6zak iizra
yiiklorin comi codval 2-do gatirilmisdir.

Cadval 2.
T1GaTe, ii¢iin hesablanmis Born effektiv yiik tenzoru.
Effektiv yiiklor Ozok iizro
- _ ~ yiiklorin comi
Z" (1)) Z" (Ga) Z" (Te)

283 0 0 223 0 0 -255 -028 0 -0.08
0 2.83 0 0 223 0 -0.28 -255 0 -0.08
0 0 2.23 0 0 4.18 0 0 -3.21 -0.02

Goriindiiyl kimi T1 vo Ga atomlart ii¢iin Born effek-
tiv yikk tenzoru tetraqonal dekart koordinat sistemindo
diaqonal sokilo malikdir. Te atomlar1 ii¢iin yalniz
Z,(Te)=Z,(Te)=-0.28¢ qeyri-diaqonal element sifirdan
forqli olub, diaqonal elementlorin toxminan 10%-ni toskil
edir. Milayyan edilmisdir ki, T1 vo Ga atomlarinin bir-bi-
rindon forqi bu atomlar {i¢lin zoncirlors paralel istiqgamaot-
do hesablanmis Born effektiv yiiklori arasinda toxminon
iki dofo forqde Oziinii gosterir: Z 4(T=2.23¢ vo
Z"(Ga)=4.18e. Zoncirlors perpendikulyar istiqgamotdoe ho-
min atomlarin Born effektiv yiiklori arasinda shomiyyatli
farq yoxdur: Z'(TH=Z"(T1)=2.8e,
Z'«(Ga)=Z",(Ga)=2.23e. Akustik comlomo qaydasinin
daha doqiq 6donilmoasi hesablamanin daqiqliyinin kifayat
gadar yiiksok olmasini sortlondirir:

27" (T1)+2Z" (Ga)+4Z (Te)=-0.08;
2Z \(Th+2Z ,(Ga)+4Z \(Te)=-0.08;
27 (T +2Z ,(Ga)+4Z ,(Te)=-0.02.

TlGaTe, tigiin E|c vo E _LC polyarlasmalarinda

tomoal prinsiplordon hesablamalardan alinmis dielektrik
sabitlorinin qiymatlori ilo alds edilmis nazari [7] vo ekspe-
rimental [30, 31] qiymatlor codval 3.-do gotirilmisdir. [7]
isinda se¢mo qaydalart vo TlGaTe,-in optik spektrlori osa-
sinda nozori toyin edilmis dielektrik sabitinin giymatlori
E|lc vo E _Lc polyarlagmalarinda uygun olaraq 12.59

va 13.4, [31]-da spektro-ellipsometrik optik dlgmalorden
15 va 14.5 alinmugdir.

Cadval 3.

TIGaTe, ii¢iin hesablanmus dielektrik tenzoru.

Dielektrik | Fonon Optik Eksp. [30]| Optik-ellipsometrik eksp.[31]
sabiti hesab. sabitlorin
hesab.[7]
€l 14.5 12.59 13.1 14.5
€, 15.7 13.14 14.8 15

Miioyyan edilmisdir ki, todqiq olunan TIGaTe,
kristalinin dielektrik sabiti tenzoru diaqonal sokilo malik
olub, ex=ey=15.7 (eksp.: ex=€y=14.8) vo ¢€,=14.5

(eksp.: €,=13.1) [30], kristalin dielektrik xassolorinds
ciddi anizotroplugun olmadigini gostorir.
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The paper presents the calculation of Born effective charge and dielectric tensors for chain crystal TIGaTe, in Local Density

Approximation of Density Functional Perturbation Theory using Quantum Espresso program package.

I'.C. Opyn:kes, B.H. Ixadaposa

PACYETBI TEH30POB D®®EKTUBHOI'O 3APSIJIA BOPHA U JIUDJIEKTPHUYECKOM
MOCTOSIHHOM KPUCTAJLJIA TIGaTe, U3 MEPBBIX IPUHIIATIOB

B pabote npuBeneH pacuet TeH30poB 3G HEKTUBHOTO 3apsiia bopHa U AMAIEKTPUUCCKOW MOCTOSHHON JIJIS IIETOYEYHOT0 KPHC-

taya TlGaTe,, BbINOIHEHHBIN TPH MTOMOIIM MakeTa nporpamm KsanToBas Dcmpecco Ha ocHoBe Teopun Bosmyrienns ®yHkim-
onaia [lnotHocTH B mpubmmkennn JlokansHoit [TnoTHOCTH.
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KERAMIK KORPIC ISTEHSALI UCUN ABSERON YARIMADASININ DIGAH KONDI
YAXINLIGINDA YERLOSON MiNERAL XAMMALIN KOMPLEKS TODQIQi

R.F. VOLIYEYV, 9.C. XOLILOV
“YanarDag” LTD MMC

S.S. OHODOVA, i.i. MUSTAFAYEVA, C.C. X9LILOV, LY. OLIiYEV
Azarbaycan Milli Elmlar Akademiyasinin H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu,
H.Cavid 33, Baki, AZ 1143, Azarbaycan

Istonilon tikinti materialimin istehsali iigiin uygun xammali istehsal sahasina yaxin olmasi iqtisadi cohatdon on vacib sortlorden

=9

biridir. Bu baximdan “Yanar Dag” LTD MMC yaxinliginda yerlagon mineral xammalin (Digah kondi) kompleksi tadqiqi aparilmig-
dir. Rentgen spektral analiz tisulu ilo milayyan olunmusdur ki, siixur asasan silikat minerallarindan ibarstdir. Rentgen faza analizi ilo
stixurun osasan kvarsdan, gillarden, ¢6l spatindan ibarat olundugu miisyysn olunmusdur. DTA vo TG analizi tisullari ils siixurlarda
iizvi maddalerin olmasi va 1000°C temperatur intervalinda faza kecidlori miiayyen olunmusdur.

OUT: 544.6.57

Agar sozlor: RSA, RDA, Tg, DTA, Digah golii, suxurlar, keramik karpic.

1. GIRIiS.

Molumdur ki, keramik korpic istehsali ugiin osas
xammal gildir. Keramiki korpiclor totbiq sahasino goro
miixtolifdir. Demoli, onlarin istehsali {i¢iin istifado olunan
gillor do miixtalifdir [1]. Tobioatds gillor, xiisusilo ¢okma
yolu ilo amals galon gillor, monomineral tarkibli olmur va
onlar da miixtalif minerallarin qarigigidir. Bu qarisiqlara
osason kvars, karbonatlar, duzlar, gips, sulfatlar, pirit, ¢ol
spatlart daxildir. Divar hormok ugiin istifade olunan kor-
picler asas etibari ilo illit vo hidromuskavitden ibaratdir
[2]. ©Omologalma soraitlorinden asili olaraq gillards {izvi
maddalare do rast golinir [3]. Gillarin totbiq saholori osa-
son onlarin kimyavi va mineroloji torkibindon ve narmli-
gindan asilidir [3]. Texnoloji xassolorina gors gillar: plas-
tikliklorina, yapisdiriciligina, quruma zamanina, yanma
zamanina, hocmin ki¢ilmosine, odadavamligi vo bismo

zaman ilo farqlonirlor [4]. Istonilon mineral xammaldan
hor hans1 materiali istehsal etmok ti¢iin asas sortlordon biri
keyfiyyastinin diizglin qiymotlondirilmoesidir. Burada asas
sort gil yatagindan orta niimunonin gotiiriilmasi vo onun
yararli olmas1 tigiin kompleks todqiqatlarin aparilmasidir.

2. TOCRUBI HiSSO.
2.1. Kimyavi tarkib.

Yataga ilkin baxis zamani (sokil 1) onun filis tipli
petrografik vo mineroloji cohatdon miixtalif kigik qalinlig-
It laylardan ibarat olmasi miigahids olundu. Tadqiqat iigiin
laylara perpendikulyar istigamotde imumi orta niimuno
gotiirlilmiisdiir. Niimunenin kimyavi torkibi atom adsorb-
siya metodu ilo analiz olunmusdur (Almaniya , XIGMA
cihazi).

Sakil 1. Digah ¢okokliyinds niimuns gétiiriilon yerin gorintiisii.
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Codval 1.
Tiind gby vo sar1 rongli niimunslorin faizlo
kimyavi element torkibi.

Tiind boz rongli Sari rongli
S/N | Kimyavi | Faizlo Kimyovi | Faizlo

element miqdar1 | element | miqdari
1 O 51,9 0) 54
2 Si 254 Si 19,4
3 Al 5,1 Al 5,8
4 Ca 4,5 Ca 6,6
5 Fe 4,3 Fe 4,2
6 S 0,5 S 0,8
7 K 2,0 K 1,9
8 Mg 2,9 Mg 3,9
9 Na 2,2 Na 2.3
10 Cl 0,9 Cl 0,9
11 - - Ti 0,3
12 ) 99.75 z 100.1

Cadvaldon goriindiiyii kimi, analizdon avval qizdir-
mada itgi toyin olunmamugdir. Lakin siixurun torkibindo
suyun vo lizvi maddenin (Bitium) olmasi kimyavi analizin
hom komiyyotco, hom do keyfiyyatco naticosing tosir gos-
torir (itgi termik analiz isulu ilo toyin olunub). Miioyyon
texnoloji sinaqlar aparmagq ii¢iin kimyovi torkibi doqiq to-
yin etmok vacibdir.

2.2. Rentgen faza analiz (RFA).

RFA Almaniya istehsali olan (XRF) cihazinda apa-
rilmigdir. Nimunolorin difraktoqramlart sokil 2 va 3-do

verilir. Mineroloji torkibino gdro siixur, asas etibari ilo
kvarsdan, illitdon, kaolinitden, ¢6l spatindan vo az mig-
darda kalsitdon ibarotdir. Cox ehtimal ki, nisboton az miq-
darda basqa mineral qarisiqlari da vardir. Daqiq analiz
iiclin orta niimuno vo ya yatagin bir ne¢o yerindon ayri-
ayr1 niimunalor gotiiriiliib, nimunoni monomineral fraksi-
yalara ayirib, monominerallarin kimyavi torkibini ve onun
hans1 minerallara aid olmasini miiayysn etmok lazimdir.

Alinmis termoqramlardan goriindiiyii kimi an cox it-
gi 110°C gador qizdirdigda bas verir ki, bu da toxminen
~25%-0 yaxindir. Ikinci itgi 400°C-don baslayaraq
900°C-yo qador davam edir ki, bu zaman itgi ~16% otra-
findadir. Birinci endoeffektdon omolo golon itgilor su vo
iizvi maddolorin hesabina bas verir. Uzvi madds va suyun
qarsiligh tosirindon yeni birlosmo omoalo golir. Bu fikri
termoqramda 120°C-ds yaranan endoeffekt do tosdiq edir.
120~400°C-yo qodor itgi yoxdur. Eyni zamanda, homin
temperatur intervalinda DTA goro, zoif do olsa, endoef-
fekt bag verir. 500-510°C-do kigik endoeffekt, 580°C-do
genis ekzoeffekt omolo golir. 780°C-do ekzoeffekt vo
820°C-do endoeffekt, 870°C-do ekzoeffekt bas verir. So-
kil 5-do verilmis termoqramda ~50-170°C intervalinda
giiclii ekzoeffektin bag vermosi, cox ehtimal ki, tizvi mad-
donin yanmasi ilo slagadardir.

2.3. Termoqravimetrik analiz.
Termik analiz Amerika istehsali olan Perkin Elmer

STA 6000 ¢ihazinda aparilmigdir. Termoqram sokil 4 vo
5-do verilmisgdir.
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Sokil 4. Tiind goy rongli siixurun termoqrami.
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Sakil 5. A¢iq boz rengli siixurun termoqrami.

Aparilan aragdirmalardan goriindiiyii kimi, gil yatagt
rongino vo geoloji qurulusuna gore iki miixtalif rongli (list
hisso tiind gdy, alt hisso aciq qurmizimtil boz) layli
stixurdur vo hor iki siixur silikat birlogmosidir. Tiind boz-
da termiki analizin naticesine gors lizvi maddslarin olma-
st daha coxdur. Bu niimunada kvarsin miqdar1 nisbaton
coxdur. Termiki analizin naticalarine géra niimunslar bir-
birindon prinsipial farqlonirlor. Bels ki, tund bozda
463°C-ds bas veran endoeffekt, agiq sar1 rongli siixurda
yoxdur. Hor iki niimunads 582°C vo 758°C temperatur-
da ekzoeffektlor miigahido olunur. Bu effektlarin niimuna-
lords bigmonin bas vermasi ilo slagadar olub-olmamasini
miioyyan etmok texnoloji cohatdon cox vacibdir.

3. NOTICOLORIN MUZAKIiOSI.

Sakil 1-do goriindiiyti kimi yatagin rongina (iist his-
sa tiind goy, alt hisso agiq boz sar1) vo geoloji qurulusuna
gora iki miixtalif rongli vo layli siixurlardir. Har iki siixur
silikat birlogmasidir. Tiind bozda termiki analizin naticasi-
nd gors iizvi maddoalor daha goxdur. Bu niimunads kvarsin

miqdart nisbaton ¢oxdur. Termiki effektlorin naticolorine
goro niimunolor bir-birindon prinsipial forqlonirlor. Belo
ki, tiind bozda 463°C-do bas veron endoeffekt, agiq sari
rongli slixurda yoxdur. Har iki niimunads 582°C va 758°C
temperaturda ekzoeffektlor miisahido olunur. Bu effektlo-
rin niimunoslords bigmonin bag vermasi ilo olagodar olub-
olmamasini miioyyan etmak texnoloji cohatdon vacibdir.

4. NOTICO.

Niimunolorin miixtalif rongli olmasi, ¢ox ehtimal ki,
stixurda iizvi maddalorin rongi ils slaqodardir. Siixur, asas
etibari ilo, silikat birlogmalarindon ibaratdir vo karbonat
minerallart ilo zongindir. Mineroloji torkibina gore har iki
stixur, asason, kvarsdan, iizvi birlogsmolordon, gil mineral-
larindan vo karbonatlardan ibarotdir. Siixurun kimyovi,
mineroloji torkibini vo bismo temperaturunu toyin etmok,
onun keramik iizliikk korpic istehsali iigiin yararli olub-
olmamasini miisyyon etmok iliclin todqiqatlart davam
etdirmok lazimdir.
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R.F. Valiyev, A.J. Khalilov, S.S. Ahadova, I.I. Mustafayeva, J.J. Khalilov, 1.Y. Aliyev

COMPREHENSIV ANALYSIS OF RAW MATERIALS FOR CERAMIC BRICK, LOCATED IN THE
VICINITY OF THE VILLAGE OF ABSHERON PENINSULA DIGAH

Placing plants in the field of building materials with natural raw materials from an economic perspective is appropriate. In this
sense, the construction of a brick factory "Yanardag» LTD in the vicinity of the village Digah, where the main raw material, can
ensure the long-term normal operation of the plant, can be considered positive engineering solution.

In this paper a comprehensive analysis of said material is carried out. The X-ray spectroscopic analysis (XRD) showed that the
material consists mainly of silicate mineral. X-ray phase analysis (XRD) revealed that the main components of the material are

10
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quartz, clay and feldspar. The presence of organic substances in the material and a phase transition at a temperature of 1000 °C are
found by differentially thermal analysis (DTA) and termografometrical one(TGA)

P.®. Beaunen, A.Jl. Xaauaos, C.C. AxajaoBa,
HU.M. Mycradaesa, I.J. Xanuiaos, U.51. Anues

KOMIIVIEKCHOE UCCJIEJOBAHUE MUHEPAJIBHOI'O CbIPbSI JJIS1 TIPOU3BOACTBA
KEPAMMWYECKOI'O KUPITMYA, HAXOJSINETI'OCS B BJIN3U CEJIA JTUTAX ABITEPOHCKOTI'O
MNOJIYOCTPOBA

PazmerneHne 3aB0JOB CTPOUTEIBHBIX MaTEPHUANIOB B MECTaX C €CTECTBEHHBIM CHIPEEM C SKOHOMHUYECKON TOUKH 3PEHUS SBIACT-
cs1 11e71eco00pa3HEIM. B 3TOM cMBICIe CTPONTENBCTBO KHPIUYHOTO 3aBoja «SIHapaary LTD B 6mm3n cena JIursx, rae pacroyokeHo
OCHOBHOE CBIPBE, CIIOCOOHOE 00eCHEeYNTh HOPMAIBHYIO JUIUTENBHYIO paboTy 3aB0Jia, MOXKHO CUUTATh HMOJIOKHUTEIBHBIM HHKEHEp-
HBIM PEIICHHUEM.

B Hacrosmei paboTe nmpoBeneH KOMIDIEKCHBIM aHAIN3 YIIOMSHYTOro Marepuaia. PenTreno-cnekrpanbaslii ananmu3 (PCA) mo-
Kazal, 9YTO 3TOT MaTepuall COCTOUT B OCHOBHOM M3 CHJIMKAaTHBIX MUHEpaoB. PenTreno-dasueiM anamuzom (PPA) ycranosneHo, yto
OCHOBHBIMH COCTAaBIITIOIIMMHI MaTepHana sBIAIOTCA KBapl, ITMHHAa M moieBod mmat. [lyrem muddepeHmansHO-TepMIIECKOro
(ATA) u repmorpadomerpudeckoro ananmu3os (T['A) ycTaHOBIEHO HanW4He B MaTepHajle OPTaHUYECKUX BEIIECTB, H OOHAPYKEHBI
(azoBrie nepexopl npu Temmeparype 1000°C.

Qobul olunma tarixi: 15.09.2014
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Zn;4Cd, O NAZIK TBBBQBLBRiNiN Q_PTIK XASSOLORINO VO SOTH
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Isdo miixtalif torkibli Zn; Cd,O (0.1<x<0.4) soffaf kegirici nazik tobagaleri sulu mahluldan elektrokimyavi ¢okdiirme metodu
ilo stisa/SnO, altliqlart tizerindo alinmigdir. Nazik tobogslorin optik parametrlorinin optimal giymoti ti¢iin katod ¢okdiirmo poten-
sialinin qiymoti miioyyon edilmisdir (U=-1.2V). Optik todqiqatlar osasinda nazik tobagalorin qadagan olunmus zolaginin qiymati he-

sablanmigdir.

PACS: 78.40. Fy 82.45.-h. 78.20.-¢78. 66.-w

Acar sozlar: Nazik tobaqo, elektrokimyoavi ¢okdiirma, yarimsoffaf nazik tobaqo, optik buraxma omsali, giinas elementlori.

GIRIiS.

Otaq temperaturunda E,=3.36 eV qadagan olunmus
zolaga malik ZnO soffaf yarimkecirici nazik tobogolori
hazirda ultrabandvsoyi (UB), mavi, yasil vo ag isiq diod-
larinda, homg¢inin giinos energetikasinda genis totbigino
goro 0z analoqlarindan (GaN) he¢ do geri qalmur [1-3].
Belo ki, Ga tobiotdo nadir tapilan element oldugu halda,
Zn genis yayillmigdir. ZnO nazik toboqolori kimyovi co-
hotdon dayaniqli olmasi ilo barabar, istehsal texnologiyasi
ucuzdur vo zoharli deyil. ZnO-in istiin cohatlorindon biri
iso onlarda eksiton rabito enerjisinin (60 meV) GaN-o
(25meV) nisbaton boyiik olmasidir [4]. Eksiton rabits
enerjisinin bu ciir boyiik qiymots malik olmasi ZnO na-
zik tobagolerinin emissiya qabiliyystini artirir ki, bu da
onlarin lazer texnologiyasinda totbiq imkanlarin1 artirir.

Alinma texnologiyalarinin tokmillogdirilmasine bax-
mayaraq, ZnO nazik tobagalorinin zaruri kegiriciliys ma-
lik niimunslorinin alinmasi problem olaraq qalmaqdadir.
Bels ki, agqarlanmamig ZnO nazik tobagolorinds oksigen
vakansiyalari, hidrogen hesabina yaranan defektlor [5, 6]
onlarin totbiq imkanlarint mohdudlagdirir. Bozi islorde
miixtolif metallarla asqarlanmaga baxmayaraq [2] zoruri
parametrlora malik nazik tobagslor alinmamusdir.

Diiz zolaqli CdO kegirici nazik tobagolori iso ZnO-
don forqli olaraq spektrin goriinon oblastinda (Eg=2.5 eV)
soffafdir. Onlarin elektrik vo optik xassolorinin genis tem-
peratur intervalinda todqiq edilmis giinas energetikasinda,
gaz sensorlarinda, habels ki¢ik miiqavimatli rezistorlar ki-
mi totbiq imkanlar1 aragdirilmigdir [7-8]. ZnO-lo miiqa-
yisada (90 %) CdO tobogpalorinin goriinon oblastda optik
buraxmasi azdir (60-70 %), lakin algaq omlu olmasi nazik
tabagalerinin tatbiq imkanlarini artirir.

ZnO va CdO nazik tebagolerinin ayriliqda har biri-
nin istiin cohatlorinin artirilmast vo gatismayan cohatlori-
nin azaldilmasi {i¢iin elmi adabiyyatda son dovrler ZnO-
CdO sistemi bork mohlullarinin nazik tobageleri totbiq
olunmaga baslanmisdir [9-13]. Bels ki, torkibin doyismasi
ilo Zn;,Cd,O nazik toboagolorinin soffafliq oblastini, mii-
gavimatini vo sindirma amsalini idaras etmok miimkiindiir.
Elmi adobiyyatda Zn,.,Cd,O bork mohlullarinin nazik to-
bagolari asasen molekulyar siia epitaksiyasi, sol-gel meto-
du va piroliz kimi metodlarla alinmigdir. Lakin sulu moh-
luldan elektrokimyovi ¢okdiirme metodu bu metodlardan
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forqli olaraq daha asan idars edilo bilon vo genis sahoyo
malik nazik tobagsler almaga imkan verir.

EKSPERIMENTAL NOTICOLOR VO ONLARIN
iZAHI.

Zn;,Cd,0 (x=0.1; 0.2; 0.3; 0.4) nazik toboagolori su-
lu mohluldan katod ¢6kdiirma metodu ilo §iisa/SnO, alt-
liglart iizerinds alinmigdir. Anod materialt kimi reaksiya-
da grafit elektrodlardan istifads edilmisdir. Reaksiya moh-
lulunun tursulugu azot tursusunun slave edilmosi ilo idars
edilsmigdir  (pH=3-5). Cokdiriilmado  Zn(NO;),+
+Cd(NO;),+KNO3;+H,0 sulu mohlulundan istifads edil-
migdir. Cokdiiriilmo otaq temperaturunda vo 70-80°C
temperaturda aparilmigdir. Cokdiiriilmo rejimine nozarot
etmok mogsadiloe Zn;,Cd,O nazik tobagolorinin alinma-
sinda Zn(NO3),+Cd(NO3),7KNO;+H,0 mohlullarindaki
Zn(NOs), vo Cd(NOs), duzlarinin avvalcs ayri-ayriliqda,
daha sonra iso onlarmn ovvalki konsentrasiya vo pH-
tursuluqda garisigimin tsiklik volt-amper xarakteristikalari
(voltamoqram) tadqiq edilmisdir. Sokil 1-do uygun moh-
lullarin komponentlorinin tsiklik voltamoqramlari tosvir
edilmisdir. Tsiklik voltamoqramlar xarici gorginliyin-1.6+
++1.1V intervalinda aparilmigdir. Xarakteristikalar avval-
co katoda totbiq edilon xarici sahonin monfi, sonra iso
miisbat istiqametlorinds aparilmigdir. Sakil 1a- dan goriin-
dityti kimi Zn(NOs), mahlulunda corayan xarici gorginli-
yin U= 0.95V qiymstindo artmaga baslayir vo katod
gorginliyinin —1.2+—1.55 V-da althq {izorine Zn ionlari-
nin reduksiyasi bas verir. Sokil 1b-do §iisa/SnO, althigina
¢okon Cd(NO;), duzunun sulu mohlulu ii¢iin voltamo-
gram gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi xarici
sahanin monfi istigamatlorindo Cd ionlarinin isci elektrod
(althiq) iizerine reduksiyasi gorginliyin -0.25V qiymatls-
rinden baglayaraq bas verir. Sokil 1c-don goriindiiyii kimi
miixtalif torkibli Zn;,Cd,O nazik tobagolorinin formalas-
masi {liglin katod gorginliyinin qiymati -0.75+-1.52V inter-
valinda doyisdirilmalidir. Voltamoqramlarin todqiqi tisulu
ilo isdo Zn;_Cd,O nazik tobagalorinin miixtalif torkiblor-
do alinmasi {igiin reaksiya duzlarinin mol miqdari, ¢ok-
diirmo coroyani vo gorinliyinin optimal qiymatlori miioy-
yon edilmisdir (cadval 1).
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Sakil 1. 0.67M Zn(NO3), (a), 0.26M ZnSO, (b), va (a), (b) mohlullar1 garisiginin (c) otaq temperaturunda tsiklik volt-amper
xarakteristikalar1
Cadval 1.
Zn,.,Cd,O Reaksiyaya daxil edilon Cokdiiriilmo corayani sixlig1 vo
nazik tobagalorinin kimyavi duzlarin mol miqdari gorginliyi
torkibi
Zn(NO3)2 Cd(NO3)2 J, Uk(V)
x M) M) mA/sm’

0.1 0.92 0.12 30-32 —0.75 +-1.52

0.2 0.78 0.2 25-27 —0.75 +-1.52

0.3 0.67 0.26 23-24 —0.75 +-1.52

0.4 0.48 0.54 20-22 —0.75 +-1.52

Elektrokimyavi ¢okdiiriilmo prosesinin davametmos
miiddatinden asili olaraq 0.02-1 mkm qalinligl Zn,_,Cd,O
nazik tobagolori alinmigdir. Miioyyen edilmisdir ki, nazik
tobagolorin sothinin morfologiyasi ¢okdiirma potensialin-
dan aslilidir. Sokil 2-do ¢okdiiriilmos katod potensialinin -
0.9 V (sokil 2a), - 1.2 V (sakil 2b), -1.28 V(sokil 2¢) va -
1.35 V (sokil 2d) qiymatlorinds alinmis Zn,;Cdy 30 nazik
tobagalorinin  sothinin  atom qiivvat mikroskopunda
(AFM) alinmig fotosokillori tosvir edilmisdir. Atom qiiv-
vot mikroskopunda aparilmis todqiqatlar asasinda miioy-
yan edilmisdir ki, katod potensialinin -0.9 V qiymatlarin-
do alinmis Zny;Cd, ;0 nazik tobagolorinin sathi mosamali
qurulusa malik olub qeyri-barabor paylanmis, 6lgiilori
7+100 nm intervalinda doyison kristallitlordon ibaratdir.
Katod potensialinin qiymotinin cilizi olaraq artmasi
(-1.22<U<-1.25 V) nazik tabagploarin sath qurulusunu kas-
kin olaraq doyisir. Bels ki, sothdoki masamolorin konsen-
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trasiyasi koskin olaraq azalir, kristallitlorin 6l¢iisii kigilir
(5+7 nm) vo nazik tobogolor bircins nanoquruluslu soth
nimayis etdirir. Katod ¢6kdiirmo potensialinin -1.28+-
1.32 V qiymotlorina gador artmasi ilo, nazik tobagslorin
sathindoki kristallitlorin Glgiisiiniin artmasi ilo baraber
sathdoki defektlorin konsentrasiyasi da kaskin olaraq aza-
lir. Lakin potensialin sonrak: artimi U >-1.34 V sathds ye-
nidon qeyri-bircinslik doracasini artirir. Qeyd edok ki, ka-
tod potensialinin U>-1.34V qiymatlorinds alinmig nazik
tobagolorin altlifa adgeziyast ¢ox zoif olur. Belo ki, bu
gorginliklor do yalniz 0.5nm qalinliqlara qoador zoruri ad-
geziyaya malik Cd;Zn,O nazik toboagolori almaq miim-
kiindiir. Katod potensialinin qiymstinden asili olaraq
Cd,Zn,O nazik tobagolorinin optik buraxma omsalinin
da giymati doyisir.

a)
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Sakil 2. Katod potensialinin -0.9 V (a), -

tabagolarinin sathinin AFM fotosakillari.
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Sakil 3. Miixtalif katod potensiallarinda ¢okdiiriilmiis
Zn, 7Cd, ;0 nazik tobagolarinin optik buraxma
spektrlori

Sokil 3-do katod potensialinin -0.9V; -1.2V; -1.28V
vo -1.35V qiymotlorinds alinmis Zny;Cdy30 nazik tobs-
golorinin optik buraxma spektrlari tosvir edilmisdir. Sokil-
don goriindiiyii kimi, 400-830 nm dalga uzunlugu oblas-
tinda nazik tobagolorin optik buraxma amsali 52-92%-3
borabordir. Nazik tobogolorin optik buraxma omsalinin
qiymsatinin bu ciir kifayat qodor olmasi, onlardan giinog
enerjisi geviricilorinds istifade etmoyo imkan verir. Katod
potensialinin -0.9 V qiymaotindo ¢okdiiriilmiis nazik tobo-
golarin fundamental udma serhaddi miirokkabdir vo o qo-
dor do kaskin deyil. Bu da onu gostorir ki, katod potensia-
linin -0.9V qiymatinde ¢okdiiriilmils nazik tobogolorinin
kristal qurulusunda bir yox, bir ne¢o faza miisahids edilir
(fazalarm seqreqasiyast). Katod potensialinin -1.2V-a qo-
dor artmasi ilo fundamental udma sorhoddi kaskinlagir vo
nazik tobagalards optik buraxma amsali 94%-a qador artir
ki, bu da nazik tobagoslerds vahid fazanin formalasdigini
gostorir. Katod potensialinin -1.35V qiymatlorinda alin-
mis nazik tobagolords yenidon fazalarin seqreqasiyasi he-
sabina fundamental udma sarhaddi miirakkablasir va optik
buraxma omsali 65%-o qador azalir.

Isdo katod potensialinin -1.2 V giymotinds ¢okdiiriil-

miis miixtalif torkibli Zn; Cd,O nazik tobagolarinin optik
xassalori todqiq edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki, tor-
kibde Cd-un miqdarinin artmast ilo fundamental udma
sorhoddi uzun dalga torofo siirigiir. Nazik tobogolorin qa-
dagan olunmus zolagnin eni (ahv)*=A(h v-Ey) ifadosi
osasinda hesablanmigdir. Burada, o- udma amsali, A- sa-
bitdir. ifado asasinda qurulmus grafiklorin xotti hissasinin
enerji oxuna ektrapolyasiyasi ilo nazik tobaqolorin qada-
gan olunmus zolaginin eni miioyyonlosdirilmis (codval 2)
vo elmi odobiyyatdaki méveud qiymaotlorlo [14] miiqayiso
edilmisdir.
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Sokil 3. Miixtalif katod potensiallarinda ¢okdiiriilmiis
Zn,7Cdg 30 nazik tobagoalorinin optik buraxma

spektrlori
Cadval 2.
Zn,.,Cd,O nazik tobagslorinin Qadagan olunmus
torkibi zolagin eni
Es (V)
x=0.1 3.2
x=0.2 3.12
x=0.3 3.06
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INFLUENCE OF CATHODIC POTENTIAL OF DEPOSITION ON OPTICAL PROPERTIES AND
SURFACE MORPHOLOGY OF FILMS Zn,,Cd,O

In this paper, the films of Zn,_,Cd,O (0.1<x<0.4) were prepared by the method of electrochemical deposition on the surface of
glass/SnO, substrates. The values of cathode potential of deposition are defined (U =-1.2 V) which provide the optimum values of
optical parameters of films. The band gap of films is determined on the base of optical investigations.
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BJUSHUE KATOJHOI'O MIOTEHIIAAJIA OCAJKJIEHUS HA ONITUYECKUE CBOMCTBA 1
MOP®OJIOTUIO MOBEPXHOCTHU TOHKUX IVIEHOK Zn,.,Cd,O

B pabote MeTOAOM 3IEKTPOXMMHUYECKOTO OCAXICHHS MOTympo3paunble npopoxsmue mwieHkn Zn; ,Cd,O (0.1<x<0.4) momy-
YeHBI Ha TIOBEPXHOCTH MOMIIOKEK cmekno/SnO,. OnpeneneHsl 3HaYeHUT KaTOJHOTO noTeHnuana ocaxaenus (U=-1.2 B) npu koro-
PpOM oOecIieyrBaeTCsl ONTHMAIbHOE 3HaYEHHE ONTHYECKUX ITapaMeTpoB IUIeHOK. Ha 0CHOBE ONTHYECKHX MCCIIeIOBAaHIH ONpeIeNICHBI
3HaUCHUE IUPHUHBI 3aMIPEICHHON 30HbI IUICHOK.
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“SUBSTRATE” KONFIQURASIYALI CdTe O9SASLI GUNOS ELEMENTLORI

N.M. FATHI, E.A. BAGIYEV, A.M. KORIMOVA, Y.N. 9LIiYEVA, N.O. BALAYEVA,
R.V. VOLIYEV, Z.Q. MOMIYEV, A.H. BAYRAMOV
AMEA-mn H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu, H.Cavid 33, Baki, AZ 1143, Azarbaycan
E-mail: bayramov@physics.ab.az

CdTe, CdS, ZnO vo ZnO:Al nazik tobagalari uygun olaraq yaxin mosafali sublimasiya (CSS), kimyovi vanna tisulu (CBD) vo
magqnetron tozlandirma iisulu ilo hazirlanmigdir. Tobagolar Rentgen diffraktometri (XRD) va atom qiivve mikroskopu (AFM) vasitasi
ilo tadqiq olunmusdur. Alinmis tabagolerin kristallagmadan asili olaraq elektrik xassolori 6yronilmisdir. Alinmis toboageler asasinda
“substrate” konfiqurasiyali giinas elementlari istehsal olunmusdur.

PACS: 6855 Jk

Acar sozler: yaxin masafoli sublimasiya, nazik tabagaler, giinas elementlari, kimyavi vanna tisulu.

1. GIRiS.

Fotovoltaik materiallar ailosindo kadmium tellurid
yiiksok effektivliyo malik polikristallik nazik tobagoli
CdTe/CdS giinos elementlorinin hazirlanmasi {i¢iin ¢ox al-
verisli materialdir [1,2], ¢iinki onun qadagan olunmus zo-
laginin eni 1.46 eV toskil edir, optimala yaxindir vo gorii-
nan oblastda yiiksok udulma omsalina malikdir. Polikris-
tallik CdTe asasli nazik tobagoli giinos elementlorinin la-
boratoriya niimunoalorinds nanoquruluglu CdS:O poncora
qati vo modifikasiya olunmus strukturdan istifado edil-
moklo maksimum 16.5%-lik effektivlik oldo edilmisdir
[2]. Kubik CdTe vo heksaqonal CdS arasindaki boyiik qo-
fos uygunsuzluguna (toxminan 9.7%) baxmayaraq, ke¢id
oblastinda qarsiliqlt diffuziya hesabma bu uygunsuzluq
aradan qaldirilir vo buna goéro do CdTe/CdS giinog ele-
mentlori osason yliksok effektivliklo xarakterizo olunur
[3]. CdCl, termik emali CdTe/CdS cihazlarinin hazirlan-
ma prosesinde CdTe vo CdS arasindaki qarsiliqlt diffuzi-
yaya aparan acar morholo kimi nozords tutulub. Bu,
adaton, hom CdTe sothi lizerine CdCl, laymin ¢okdiiriil-
mosi vo sonradan atmosfer miihitindo emali ils, hom do
strukturun CdCl, buxarlarinda emali ilo yerino yetirilir.
Birinci iisulda CdCl, gqalimliginin optimal qiymati osas
qatin texnologiyasindan asili olaraq genis intervalda
doyisir [4].

CdTe osasli nazik toboagali gilinos elementlori onons-
vi olaraq, Imm qalinliginda Corning 7059 siiso altliq
iizorino ¢okdiiriilmils ikiqgatli SnO, (500nm qalinliqlt ke-
¢irici qat va kegirici olmayan100 nm qalinligl bufer gat),
80-100 nm CdS tobagesindon, 5-10 mkm CdTe toboqasi
vo HgTe-Cu,Te torkibli arxa kontaktdan ibaratdir. Bu
konfiqurasiyali giinos elementlorinin maya doyerini arti-
ran bazi catigmamazliglar var: on yaxsi absorbent kimi 8-
10 mkm qalinliglh CdTe osasli materialin istifadosi, siliso
altligdan natriumun diffuziyasinin qarsisini almaq {igiin
bahal1 borosilikat Corning 7059 siisesindon istifadosi, mii-
rokkab arxa-kontakt prosesinin ii¢ addimdan ibarat olma-
st: CdTe soth aginmasi (homginin nanohissaciklorin asin-
masi da adlanir), Cu,Te vo HgTe torkibli xiisusi hazir-
lanmus qrafit pastasinin totbiqi vo yekun Ag-pastasi qati
[5].

Gostarilon gatigsmamazliglar biitiin ananavi texnolo-
giyalarin mohdud qabiliyystini vo CdTe nazik tobagoli
gilinog elementlorinin dizayn vo optimallagdirilmasi iigilin
yeni yanagmalarin zoruriyyatini gostorir. Bu igdo, modifi-

kasiya olunmus konfiqurasiyaya malik olan CdTe osasl
nazik tobagoli giinog elementlorinin hazirlanmast iizrs no-
ticalar vo onlarin fotoelektrik xassalari verilmisdir.

2. TOCRUBO

Sokil 1-do modifikasiya olunmus qurulus gostoril-
misdir:

Carrent
collection gnd

[ Selenizd
| molybdenum |

Sakil 1. Stiso/selenlosdirilmis Mo/CdTe/CdS/Zn0O/ZnO:Al
qurgusunun sxematik tosviri.

Soda lime glass

CdS/CdTe giinos elementlorinin hazirlanmasinda se-
lenlogdirilmis molibdenls ortiilmils ohangli siiso altliglar-
dan istifado olunmusdur. 2 mkm qalinliqlt CdTe nazik to-
bagalari yaxin masafali sublimasiya iisulu ils althiqlar iize-
rind ¢okdiiriilmiisdiir (Two Zones Furnace for PVD (CSS)
Processing-OTF-1200X-RTP-1I, MTL,USA). Cokdiiriilmo
prosesi tocrid olunmus hocmds, sistemin timumi 16 torr
tozyiqindo (1 torr oksigen vo 15 torr helium) altliq vo men-
bonin uygun olarag 580°C va 660°C temperaturlarinda
aparilmisdir.

Kadmium asetat (CdAc,, 99.99%), ammonium asetat
(NH4Ac, 99.99%), tiosidik covhari (NH,),CS, 99+%) vo
miintozom olavs olunan ammonium hidroksidin (NH4OH)
ionsuzlagdirilmig suda mohlulu 90°C temperaturunadok
qizdirilaraq CdS ¢o6kdiiriilmosinds istifade olunmusdur.

CdCl, emal1 “quru” tisuldan istifade edilmoklo aparil-
migdir. Bunun {igiin CdS/CdTe strukturlar1 vacuum kame-
rasinda 100 torr oksigen vo 400 torr helium miihitindo
400°C temperaturunda 5-7 daqige miiddstinde CdCl, bu-
xarinda termik emal olunmusdur.
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Zn0O va ZnO:Al nazik tobagolori magnetron tozlan-
dirma tsulu ilo oksigen/arqon gaz miihitinde miixtolif
O/Ar faizlorinde 200-400°C qoder qizdirilmig, qalinligi
1.0 mm, Olciisii 2x2 sm ohongli siiso altliqlar {izorine
cokdiiriilmiisdiir (EVOVAC Deposition system, Angstrom
Engineering Inc., Canada). Cokmo siirati 1A/san toskil
etmisdir.

Taboagolerin rentgen analizi Bruker D2 Phaser (Ger-
many) diffraktometrindo  6-26 bucaq altinda Ni ilo filtr-
lonmis CuK a siia (1=1.54060 A) monbalorindon istifads
olunaraq aparilmisdir.

Polikristalik tobagolordo donslorin orta 6l¢iisii Serrer
diisturu ilo hesablanmisdir.

aA
D = pBcos@

Burada D-donoslerin dl¢iisii, a-sabit komiyyatdir (0.9
godor), A - dalga uzunlugu (1.54060 A), § iss diffraksiya
pikinin maksimumunun yarimeni (FWHM). Kristalliq
(kristallizasiya doracasi) DIFFRAC.EVA.V2.1 PC prog-
rami vasitasilo hesablanmigdir.

Nazik tobagolorin topoqrafik analizi Smart SPM
1000 AIST NT (Tokyo Instruments, Japan) qurgusunda
apartlmigdir.

Tobogalorin kegiriciliyi standart dérdzond isulu ilo
HL5500PC Hall system (Nanometrics Inc., USA) qurgu-
sunda todqiq edilmisdir.

Qurgunun I-V parametrlori 100 mW/cm? giiclii gii-
nos imitatoru altinda Solar cell I-V Testing System IV16
(PV Measurements, Inc.) cihazinda 6l¢iilmiisdiir.

Biitiin todqiqatlar otaq temperaturunda aparilmisdir.

3. NOTiCOLOR VO MUZAKIROLOR

Kimyovi vanna iisulu ilo alinmis n tip CdS tobagole-
rinin miigavimeti 1.2x10* Qcm olmugsdur. Emal olunma-
mig CSS isulu ilo alinmig CdTe tobagolori p tip kegirici-
lik gostormis vo miiqavimotlori toxminon 10’Qcm olmus-
dur. 400 torr He va 100 torr O, atmosferinda 400°C tem-
peraturunda 7-10 doqige miiddotindo aparilmis CdCl,
emali miiqavimati 6x10% Qcm- o qoder azaltmusdir.
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Sakil 2. CdS tobagoalorinin XRD spektri.

CdS tobogolori qofos parametri a vo ¢ uygun olaraq
4121 A va 6716 A olan viirsit tipli heksaqonal qurulusa
(foza qrupu P63mc) malikdirlor (sokil 2). Diger torafden
alinmig CdTe tobogolori a=6485 A olduqda sfalerit tipli
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kubik qurulusla (foza qrupu F43m) kristallagir (sokil 3).
CdS vo CdTe toboagolori uygun olaraq [002] vo [111]
istigamati boyunca {istiin oriyentasiyaya malikdir.

4 vo 5 sokillori uygun olaraq CdS vo emal olunma-
mig CdTe tobogoalorinin AFM tosvirini gostarir.
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Sokil 3. CdTe tobagalorinin XRD spektri.
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Sakil 5. CdTe toboagolorinin AFM tosviri.

Sokil 4-don goriiniir ki, CdS toboagesindo 60 nm-lik
denalar kigik 0l¢iilii denslorin arasinda six yerlogir. CdTe
tobaqasi 3-5 mkm 6lgiilil s1x gablagsmis donslorden togkil
olunub (Sokil 5). Qeyd etmok lazimdir ki, CdTe-da
CdCl, “quru” emalindan sonra qurulus xassslorindoe vo
soth morfologiyasinda heg¢ bir shomiyyatli doyisiklik bas
vermir, va bu hal CSS isulu ilo alinmis boyiik denali
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CdTe tobagplorine uygundur [6]. ilkin alinmis vo CdCl,
ilo emal olunmug CdTe tobagolori tomiz cilalanmis satho
malikdirlor vo donalarin orta 6lgiisii toxminan 3-4 mkm-
dir.

Temperaturu 200°C olan altliglarin tizerino ¢okdii-
rilmiis ZnO vo ZnO:Al nazik tobagelorinin rentgen anali-
zi tobagoalerin amorf oldugunu gostermisdir. Sakil 6-da
0-6% oksigen/arqon qarisiginda va altliglarin temperatu-
runun 300-400°C qiymatinds ZnO va ZnO:Al nazik tobe-
galarinin rentgenoqrami gostarilir.
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Sakil 6. ZnO vo ZnO:Al nazik tobagalorin X-Ray diffrak-
siya monzorasi.

0-6% (O/Ar) qarisigi miihitinde 300°C va 400°C
althiqlara ¢okdirilmiis ZnO tobogolorinin  kristalligt
Zn0:Al tobagalorine nisboton asagidir (sokil 7) vo uygun
olaraq 2% va 4% toskil edir.

300°C temperaturlu altliglar tizerine ¢okdiiriilmiis
ZnO:Al tobogolorinin kristallagma doracasi digorloring
nisbaton asagidir. Xiisuson, altliqlarin 400°C temperatu-
runda 2% O, miihitindo ¢okdiiriilmiis tobagalor maksi-
mum yiiksok kristalliq deracasi gdstarir vo oksigenin par-
sial tozyiqi azaldiqca azalir. Althiqlarm 400°C temperatu-
runda ZnO:Al toboagolorinin yiiksok kristalliq derocasi
gostormosi tobogoalorin ¢okdiiriilmasi zamani aliiminiu-
mun riiseymloma prosesinds shomiyyatli doracads istirak
etmosindon qaynaqlanir. Altliglarin 400°C temperaturun-
da ZnO:Al tobagalerinds danslorin dlgiilorinin artmasi bu
fikri tosdiqloys bilor. Biitiin tadqiqatlar zamani, ZnO:Al
nazik tabaqalori n-tip elektrik kegiriciliyi gostorir. 0-6%
oksigen/arqon qaris1g1 nisbatinda va altliglar 200-400°C
temperaturunda hazirlanmis ZnO:Al nazik tabagslarinin
kegiriciliyi sokil 8-do gostarilmisdir. Althgin 400°C tem-
peraturunda vo tamiz arqon atmosferinds alinmis tobaqe-
lorin kegiriciliyi o ~ 3.5x10* Q"-sm™ olmusdur ve O/Ar
qarigiginda oksigenin gatiligindan asili olaraq kegciriciliyin
azalmasit miisahido olunmusdur. Althiglarin  200°C veo
300°C temperaturunda c¢okdiiriilmiis tobagolorin kegiri-
ciliyi ohomiyyatli doracads azalir vo 2% O/Ar qarisigi
miihitindo maksimum miisahids olunur.
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Sakil 7.ZnO va ZnO:Al tabagplarinin kristalligdan asililig1.
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Sakil 8. 1-200°C, 2-300°C, 3- 400°C altliq temperaturun-
da ¢okdiiriilmiis ZnO:Al tabagalarinin kegiriciliyi.

Molum oldugu kimi, 400°C temperaturunda oksige-
nin istirak: ilo ¢okdiiriilmiis ZnO:Al tobagoalorinin kegiri-
ciliyinin azalmasi oksigen artiqlig1 zaman1 Zn vakansiya-
larinin formalagmasi vo ZnO birlogmasinds akseptor tipli
defektlorin yaranmasi ilo izah olunur [7-9].

Giinos elementlorinin todqiqi liglin biz, siiso/selen-
lasdirilmis Mo/CdTe/ CdS/ZnO/Zn0O:Al cihaz quruluslar
seriyas1 hazirladiq. Cihaz strukturlari 0.2sm” kvadrat his-
soloro kosilmis, 1x2 sm” althq iizorinde hazirlanmis vo ol-
do olunmus qurgularin I-V xiisusiyyetlori 6l¢iilmiisdiir.
on yiksok effektivlik  parametrlori  V,=0.69V,
Jse =21,5mA/sm2, dolma faktoru (FF)=56,1% vo timumi
sahonin ¢evirmo effektivliyi 8,4% alinmisdir (Sakil 9).
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Sakil 9. Siiso/selenlasdililmis Mo/CdTe/ CdS/ZnO/ZnO:Al
cihazinin I-V xarakteristikasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, hazirlanmis qurgularin on
yiiksok effektivliyi altligin morkozi hissesindo miigsahido
olunub. Eyni zamanda, qurgularin hazirlanmasinda istifa-
do olunan altligin konarindan kasilmig hissolords asag: ef-

fektlivlik miisahido olunur. Effektivliyin koskin azalma-
sinin an asas sababi CdTe toboagolorinin konarlarinda yiik-
sok sixliglt bosluglarin meydana golmasi naticosindo tobe-
golorin morkazi hissasi ilo miiqayisode konarlarda qalin-
ligin shomiyyatli azalmasidir.

4. NOTiCO

“Substrate” konfiqurasiyali CdTe osasli giinos ele-
mentlari CdTe nazik tobagoleri ii¢iin omik kontakt olan
selenlogmis molibdendon istifado etmoklo istehsal olun-
musdur.Alinmig batareyalar: V,=0.69V, Js:=21,5mA/sm2,
dolma faktoru ( FF)=56,1% vo fimumi sahonin ¢evirmo
effektivliyi 8,4% parametrlori ilo xarakterizo olunmusdur.
Bu konfiqurasiya, ononovi texnologiya ilo miiqayisada,
ucuz ohongli siiso vo sadologdirilmis kontaktdan istifado
etmoklo 1-2 mkm qalinligli CdTe osasli materialin
emalinin miimkiinliiyiinii gostarir.
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“SUBSTRATE” CONFIGURED CdTe-BASED SOLAR CELLS

CdTe, CdS, ZnO and ZnO:Al thin films were prepared by Close-spaced sublimation (CSS), Chemical Bath Deposition (CBD)
and Magnetron sputtering methods, respectively. The films were investigated by X- Ray Diffraction (XRD) and Atomic Force
Microscopy (AFM) methods. Dependence of electrical properties on crystallinity degree of the obtained films were studied.
“Substrate” configured solar cell devices on the basis of obtained films were constructed.
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COJIHEYHBIE 9JIEMEHTBI KOH®UT'YPALIUU “SUBSTRATE” HA OCHOBE CdTe

[Mony4ens! Toukue mwiéHku CdTe, CdS, ZnO nu ZnO:Al meronamu cybnumarmu ¢ Gikaero paccrostaust (XRD), comstHoi

BaHHBI (CBD) 1 MarHeTpOHHOT0 PaclblIEHHs, COOTBETCTBEHHO.

ToHkHe NIEHKM HCCIENOBaHbI METOJAaMM peHTreHoaudpakunonHoro anammsa (PJJA) ¥ aTOMHO-CHIOBOH MHKPOCKOITHH
(ACM). M3yuena 3aBUCHMOCTb 3JIEKTPUUECKUX CBOMCTB OT CTENEHU KPUCTAJUTMYHOCTH B JJAHHBIX MIEHKaX. Ha ocHOBe MoTydeHHbIX
IUIEHOK U3TOTOBJICHBI COTHEYHBIE AJIEMEHTHI KOH(QUTypanuu “substrate”.
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y- SUALANMA ILO® CuGaSe, MONOKRISTALINDA YARANAN
QISA-QAPANMA COROYANI, SPEKTRIN INVERSIYASI

i. QASIMOGLU, i.A. MOMMODOVA, Q.S. MEHDIYEV, ZOFOR QODIROGLU,
N.V. MAHMUDOVA, M. BLIiYEV, 9.1. BAGIROV, i. NOSIBOV
AMEA-mn H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu,

H.Cavid 33, Baki, AZ 1143, Azarbaycan
E-mail:gasimoglu@yahoo.com

Tacriiba naticesinda lazer siiast va y-siiasinin polyarizeedici tesirindon sonra, CuGaSe, monokristalinda qisa-qapanma coroya-
ninin qiymatinds merhaloali dayisilmo, sonda iss inversiya bas verir. Fiziki parametrin (qisa qapanma ceroyani) dayismosinin saba-
binin niimunads avvalcadon mdvcud olan, sonra iso lazer vo y -giialarinin tasiri noticasinds yaranan asqar (donor, akseptor) saviy-
yalorinin konsentrasiyalar1 nisbatinin doyismasi hesabmna bas verdiyi bildirilir.

Pacs: 61.80. Ed

Acgar sozlor: qisa-qapanma coroyani, y -silalanma, lazer siiasi, donor, akseptor.

CuGaSe, monokristali A'B"'C"", yarimkegirici bir-
losmolor ailosine monsubdur, xalkopirit sturukturunda
(42m foza qrupunda) kristallasir [1]. Obyektin gadagan
olunmus zonasi, giinos elementlori ii¢lin optimal olan
qiymats yaxindir [1,65 eV] [2]. Bu birlosms yarimkegiri-
ci cihazqayirmada, xiisusilo fotoelementlorin, isiq-qeyd-
edici cihazlarin hazirlanmasinda xiisusi ohomiyysto ma-
likdir [3]. Yeni isdo iso lazer vo y-siialarinin tosirindon
sonra qisa-qapanma corayaninin giymsotindoki doyisme-
don vo spektrin inversiyasindan bohs olunur.

Masalonin qoyulusu: magsad lazer vo qgamma siia-
sinin tosirindon sonra niimunads yaranan signalin qiyma-
tinin va istigamotinin doyismasini nozors alaraq, baglayici
yarimkegcirici acarlarin hazirlanmasinda totbiqinin miim-
kiinliyiinii tocriiba yolu ilo tosdiq etmok, 6z ovvalki ana-
loglarindan tstiinliiklerini gostarmokdir. Tacriibs, siialan-
madan ovvel vo siialanmadan sonra alman spektrlorin
miigayise olunmasi yolu ilo aparilib.

b

I (1077A)

Tacriibanin aparilmasi: CuGaSe, monokristali qaz
dasiyicilart Gsulu ilo alinmisdir, isiga hossasdir. Elektrik
harokoat qiivvasinin isarasine gors, kegiriciliyin p-tip oldu-
gu miloyyanlosdirilib. Otaq temperaturunda miigavimot
kQ-dur. Kontaktlar glimiis pasta ilo qoyulmusdur, omik-
dir. Isiglanma doqiq MDR-23 optik cihazi ilo aparilmis-
dir. Lazerin niimunadon mosafasi 10 sm-dir. Siialar (isiq,
lazer) niimunanin sathino bir istiqamotdon diisiir. 1-ci (a)
soklindo corayanin dalga uzunlugundan asililigini oks et-
diron normal bir spektri miigahido edirik. Tok bir lazer
stiasinin niimunads yaratdig1 corayanin spektrinin diiz xott
olmasi, monoxromatik isiqla birgo tosirdon sonra yaranan
forqi gérmoys imkan verir. Lazer (4=0,63mkm) siiasinin
obyektoa bu ciir tosiri totbiq liclin ¢ox maraqlidir. Spektrin
6zlins paralel yerini doyismasini biz y- siiasinin bir nega
giymatinda tocriibado miigahido etdik. Stianin boyiik qiy-
matinds inversiya alinir. Yaranan signal doqiq elektromet-
rik voltmetrla (B7-30) 6l¢iilmiisdiir.
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Sokil 1. a - spektral asililiq qu ~F(4), b - lazer (0,63mkm) xatti, ¢ - lazer vo monoxromatik isigin birgs bir istiqgamotds tosirin-

don sonra spektral asililiq (T-300 K).

Niimunonin normal sothine monoxromatik isi1gin vo
lazer siiasinin bir istigamatdo birgs tosiri zamani kegirici-
likds yaranan marhalali doyigmeni miisahids etdik va tac-
riibolori y- stialar ilo davam etdirdik. Niimunoys qurgu-
sun konteynerdo yerloson Co® izotopundan ¢ixan y- siia-
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larla tosir edilmisdir. y-siias1 kvantinin enerjisi 1,25MeV-
dur. 2-ci sokilde y- siiasinin miixtalif intensivliklorindo
spektral paylanmanin qrafiki tasvirlari verilmisdir.
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Sokil 2. a - spektral asihhq foq~F (1), b - E=30P/c,
¢ - E=45 P/c, d - E=60P/c y -siias1 dozasinin
tasirindan sonra alinmig ayrilardir (300 K).

Alnan naticalarin miizakirasi: Lazer vo p-siialari-
nin tasirindon sonra qisa-qapanma carayaninin giymatinin
artib-azalmasinin, yaranan sorbost elektron vo desiklorin
konsentrasiyasinin doyigilmosi hesabina oldugunu diisii-
niiriik. CuGaSe, monokristalinda donor va akseptor tipli
asqarlar movcuddur. O baximdan homin kristallarin elek-
trik kegiriciliyi bu asqarlarin konsentrasiyasindan kaskin
asilidir. Homin kristallarda sistemin sarbast enerjisinin
azalmasi derin soviyyalar torafinden yiikdastyicilarin tu-
tulmasi hesabina bas verir. Niimunalorin sarbast enerjisin-
doki bu doyismo, siialanma zamani omoalo golon defektlor
hesabina ola bilor. Osas yiikdasiyicilara moxsus kegirici-
lik asqarlar torafindon kompenss olunur. Lazer vo y —siia-
larinin tasirindon sonra, kegiricilik zonasina yaxin yerlo-
son donor tipli defektlorin daha ¢ox yaranmasi ehtimal

olunur. Qadagan olunmus zolagi nisbston bdoyiik olan
kristallar, o ciimlodon CuGaSe,, iigiin lazer vo y —siialari-
nin tasirindon sonra yaranan defektlor asas yiikdastyicilari
kompensasiya edir, keciriciliyin qiymatini doyisir. Ona
gora do bu tip kristallarda, siialanmadan sonra, baslangic
vaziyyatindon asili olmayaraq, kegiricilik xiisusi hal almis
olur. Qeyd etmok lazimdir ki, kompensasiya halinin ya-
ranmasi tokco kegiriciliyin qiymstini doyismir, hom¢inin
ylikdastyicilarin konsentrasiyasini doyisdiron morkozlorin
yaranmasina sobob olur. Yarimkeciricilorin elektrik vo
optik xassolorinin qiymotlondirilmosindo bu markazlorin
boyiik rolu vardir. Kristallarda daxili enerji balansinin po-
zulmasi ti¢lin donor vo akseptor tipli defektlorin konsen-
trasiyalar1 arasindaki nisbat doyismolidir [5]. p-tip nimu-
nalards kegiriciliyin qiymati avvalca artmaga baglayir (ki-
¢ik dozalarda) spektr 6ziino paralel olaraq yuxariya siirii-
slir. y-siiasinin bdyiik qiymatinds ionlagsma hesabina kegi-
ricilikdo istirak edon yiikdasiyicilarin konsentrasiyasi (p-
tiplor {igiin desiklordo) koskin suratdo azalir, spektr asagi-
ya enir, yoni inversiya edir. Homg¢inin y- giialanma doza-
sinin artmasina uygun olaraq desiklorin rekombinasiyast
hesabina kegiriciliyin azalmast miisahide olunur [6]. Fer-
mi saviyyesi qadagan olunmus zolagin morkazino dogru
harokot edir, niimunonin miiqavimoti artir, kegiricilik
azalir. Biz (1) vo (2) sokillorindo bunu misahido edirik.
Spektrin asagiya siirligmasi, 9sason, y-siiasinin boytik qiy-
matinda bas verir. Inversiya, akseptor tipli defektlorin da-
ha ¢ox yaranmasi hesabina miigahids olunur [7]. Obyektin
6z analoqglarindan forqi ondan ibaratdir ki, qaranlq cars-
yant ¢ox kicik qiymoato malikdir vo zoif radioaktiv siialara
hassasligr ilo forqglonir.

AMEA Radiasiya Problemlori Institutunun rahborli-
yina, izotop monsoli siia monbolori Elmi Tacriiba S6basi-
nin omokdaslarina, ©lasgaorov Ozizbala Mirzabala ogluna,
Quliyev Agaqulu Bilal ogluna, Nobiyev isaxan Allahver-
di ogluna, 6lgmalor aparmaq tigiin yardim etdiklorino go-
19, dorin minnatdarligimizi bildiririk.
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SHORT CIRCUIT CURRENT IN y-IRRADIATED CuGaSe, SINGLE
CRYSTALS, INVERSION OF SPECTRUM

Considarable change of the value of the short curcuit current after the y-irradiation of CuGaSe, is observed. The behaviour is
explaned by the consentration change of the charge carriers after y-irradiation.
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TOK KOPOTKOI'O 3AMBIKAHUSI B y-OBJIYYHEHHBIX
MOHOKPHUCTAJUIAX CuGaSe,;, ”THBEPCHSI CIIEKTPA

Habmronaercss uHBepCcHs TOKa KOPOTKOTO 3aMBIKaHUS, HOCie y- o0mydeHus B MoHokpuctauiax CuGaSe,. [lanHoe sBIeHHE
0OBSCHACTCSI I3MEHCHNEM OTHOLIEHHS] KOHIIEHTPAIIMK HOCUTEIIeH 3apsi/ia 1mociie y- 00IydeHus.
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iZOPROPIL SPIRTi MOLEKULUNUN QOS-KONFORMERININ QADAGAN
OLUNMUS ROQSI-FIRLANMA KECIDLORI
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Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin H.M. Abdullayev adina Fizika Institutu,
H.Cavid 33, Baki, AZ 1143, Azarbaycan

Qajar666(@mail.ru

Izopropil spirti molekulunun qos-konformerinin ragsi-firlanma spektrinds 17-78 Qhs tezliklor diapazonunda qadagan olunmus
kecidlorin axtariglari apartlmisdir. 54 qadagan olunmus ragsi-firlanma ke¢idi identifikasiya edilmisdir.
Bu is Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun maliyys yardimi ilo yerina yetirilmigdir - Qrant-

Ne EIF-BGM-2-BRFTF-1-2012/2013-07/04/1

PACS:33.20.t;33.20.Vq

Acar sozlor: rogsi-firlanma spektri, tunnel parcalanmasi, qadagan olunmus kecidlor

GIRIS.

Izopropil spirti molekulunun trans-konformerinin
firlanma spektri ilk dofo imanov, Abdurohmanov vo Yol-
guyev [1] torofindon, sonralar iso Hirota [2] torafindon
todqiq edilmisdir. izopropanol molekulunun qos-konfor-
merinin firlanma va ragsi- firlanma spektrlorinin todqiqine
Hirota [3] torofindon baglanmigdir. [4-9] islorinds bu mo-
lekulun firlanma vo morkozoqa¢ma sabitlori kifayst qodor
doqiqlogdirilmis vo ilk dofo olaraq original reduksiya
olunmus hamiltoniandan istifads etmoklo molekulun daxi-
li firlanma parametrlori toyin edilmigdir.

TOCRUBI HiSSO

Tadgiqgat obyekti vo metodu. izopropil spirti mole-
kulunun - (CH;3),CHOH mikrodalga firlanma spektri hib-
rid radiospektrometrds 17000-78060 MHs tezliklor diapa-
zonunda tadqiq edilmisdir. Bu diapazona daxil olan 7000-
don ¢ox spektral xottin kataloqu tortib edilmisdir [3].
Tezliklorin 6lgma daqiqliyi spektral xottlorin qarsiligl ve-
ziyyatlorindon vo intensivliklorindon asili olaraq 0,05-
0,15 MHs tartibinds dayisib.

Izopropil spirti molekulunun OIT-2 OCY 11-5 (osas
mohsulun 99,4%) markali spektral tomiz niimunasi heg
bir tomizlomos aparilmadan istifade olunub.

Firlanma kvant adadi J-nin J<35 gqiymatlari {i¢iin 54
gqadagan olunmus rogsi-firlanma keg¢idi identifikasiya
edilmisdir. Identifikasiya edilmis kegidlor cadvelde tog-
dim edilmisdir.

ALINMIS NOTICOLORIN MUZAKIROSI

Spektral xatlarin qeydiyyati zamani onlarin paylan-
ma sixliginin daxili firlanmanin pargalanma parametrinin
qiymatina (46799,073 MHs) yaxin otrafda artmasi miisa-
hids olundu. Bu faktdan firlanma spektrindon daxili fir-
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lanmanin pargalanma parametrinin giymotini toyin etmok
iiciin istifado oluna bilor. [6] isindo gostorilmisdir ki,
spektral xattlorin sixliginin daxili firlanmanin pargalan-
ma parametrinin giymatino (46799,073 MHs) yaxin otraf-
da artmasi burada, hom¢inin asimmetrik firfiralarin dal-
ga funksiyalar1 tosvirindo qadagan olunmus rogsi-firlanma
kegidlarinin ds sixligina gatirir. ©gor asimmetrik firfira
tipli molekulun dipol momentinin ii¢ sifirdan forqli kom-
ponenti varsa, bu zaman spektrdo asas firlanma kvant ada-
di J t¢iin AJ=%1; 0 segmo gaydalarim1 d6doyon kegidlor
miisahido olunacaq. Dipol momentinin “a” oxu iizra pro-
yeksiyast g, —ya uygun kegidlor liglin AK-1 ciit qiymat,
aAK+1-isa tok qiymat, dipol momentinin “c” oxu iizro
proyeksiyasi g—yo uygun kegidlor tigiin AK-1 tok qiymat,
aAK+1-isa ciit qiymat, dipol momentinin “b” oxu iizra
proyeksiyasi gy—ya uygun kegidlor iiglin iso hom AK-1,
ham do AK+1 —iso yalniz tok qiymat alir. AK-1 vo AK+1-
in cilit qiymatlorine uygun kegidlor iso asimmetrik firfira-
larin dalga funksiyalari tesvirindo qadagan olunmusdur.
Bu ciir kegidlar avvallar bir sira spirt vo merkaptan mole-
kullar1 ti¢lin miisahids olunmuglar [10-13]. Mialliflar in-
tensivliyi kifayot qodor olan qadagan olunmus kegidlorin
miisahido olunmasinda qadaganin aradan gotiiriilmosini
simmetrik vo antisimmetrik hallara uygun enerji soviyye-
lori arasinda giiclii rogsi- burulma- firlanma- qarsiliqh to-
sirin olmasi ilo izah ediblor. Bu kegidlorin oksariyyetinin
tezliyi daxili firlanmanin pargalanmasinin qiymstino ya-
xindir. Bunun hesabina spektral xottlorin paylanma sixlig1
daxili firlanmanin par¢alanma parametrinin qiymatins ya-
xin aotrafda artir.

Cox sayda qadagan olunmus ragsi-firlanma kecidle-
rinin miisahids olunmasi izopropil spirti molekulunun qos
-konformerinin ragsi-firlanma spektrinin identifikasiyasi-
nin diizgiin aparildigini bir daha tosdiq edir.
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iZOPROPIL_SPiRTi MOLEKULUNUN QOS-KONFORMERININ QADAGAN OLUNMUS ROQSIi-FIRLANMA KECIDLORI

Cadval.
Izopropil spirti molekulunun qos-konformerinin identifikasiya
edilmis qadagan olunmus kecidlorinin tezliklori (MHs)

I T - T T Vo A=v_ v
g 26 -9 -3 26 -9 41523.05940 0.0424
g 26 -10 — 3 26 -10 41523.05940 0.0424
g 27 241 -3 27 271 45302.380 0.1825
g 27 2& - 3 27 26 45302.380 0.1549
g 27 -1 - g 27 -1Z2 42030.000 0.2228
g 27 -13 - 3 27 -13 42030.0040 0.2228
g 27 -18 - 3 27 -18 43826.170 0.1039
g 27 -1% - 3 27 -13 43826.170 0.1039
g 27 =20 - g 27 -Z0 44445,120 -0.1710
g 27 -21 - 3 27 -l 44445,120 -0.1710
g 23 14 - 3 28 14 ST272.750 0.1083
g 23 -17 - 3 28 -17 43107.280 0.25381
g 23 -18 - 3 28 -118 43107.280 0.23381
8 23 24 - m 27 24 39144120 0.2208
g 29 23 -3 29 23 45643.280 0.0443
g 29 8 -3 29 a 45643.280 0.0173
g 30 -5 -3 30 -5 384686.330 -0.1464
g 30 -8 -3 30 -6 384686.350 -0.1464
g 30 -9 -3 30 -9 39731.820 0.2382
g 30 -10 - 3 30 -10 39731.820 0.2382
g 30 =27 - 3 30 =27 45616.340 0.0337
g 30 -28 - 3 30 -Z38 45616.340 0.0337
g 29 2 — 3 30 2 47236.630 -0.0239
g 31l 24 - 3 31 24 54340.320 0.0a891
g 31 -30 - 3 31 -30 45327.520 -0.2256
g 31 -31 - 3 31 -31 48327.320 -0.2256
g 32 34 - 3 32 32 46252.280 0.0316
g 32 31 -3 32 31 48252.260 0.0385
g 32 -7T-13 32 7 38080.180 0.1398
g 32 -8 -3 32 -8 38080.180 0.1393
g 32 -17 - 3 32 -17 41293.170 -0.0916
g 32 -18 - 3 32 -18 4123933.1740 -0.0916
g 33 30 -3 33 30 39128.890 0.0872
g 33 27 -3 33 27 39123.890 0.1302
g 33 -14 - 3 33 -14 39816.480 -0.07682
g 33 -15 - 3 33 -15 39816.4590 -0.0762
g 33 -22 - 3 33 -é2 42528.810 0.2137
g 33 23 — g3 33 23 425238.810 0.2137
g 33 -28 - 3 33 -Z8 44729200 -0.1363
g 33 29 — 3 33 29 44729.200 -0.1863
g 35 -24 - 3 35 -i4 42293.0540 0.1958
g 35 -25 — 3 35 -25 42293.050 0.19538
g 35 -283 - 3 35 -Z8 43313.720 -0.0413
g 35 -29 - g 35 -&9 438138.720 -0.0413
g 35 -32 - 3 35 32 45421.630 0.0531
g 353 -33 — 3 35 33 45421 .630 0.0531
g 35 -34 - 3 35 -34 45252.280 0.00238
g 35 -35 - g 35 -35 46252.260 0.00238

burada: 7=rx1—K+1
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mercury thermometer
mercury thyratron
mercury storage
inscribed polygon
inscribed quadrangle

inscribed regular polygon

inscribed circle
drawing apparatus
even number

even element
even function
even state

even harmonic
even permutation
even term

even zone
even-even nucleus
unpaired electron
unpaired state
pair correlation
pair interaction
pair spectrometer
parity

law of conservation of parity
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PTYTHO-KaIeIbHbIH AIEeKTPO
PTYTHO-KBapIeBas Jiammna

PTYTHBIN BBIKIIIOYATENb, PTYTHBII
MIEPEKITI0TATENh
PTYTHBIH GapoMeTp

PTYTHBIH Gaporpad
PTYTHBIN 1U(dy3UOHHBIH HacoC

PTYTHBII BBIIPSIMUTEND

PTYTHBIN 3J1EKTPOJ
pPTyTHasl yaleuka
PTYTHBIM TOPU3OHT
PTYTHBII IpephIBaTENb
PTYTHBII KYJIOHMETP
PTYTHBIHN KaTO
PTYTHBII KOHTAKT
PTYTHOE KOHTaKTHOE pelie
pTyTHas 1aMma
PTYTHBII MaHOMETP
PTYTHBII Hacoc
pTyTHast ayra

PTYTHBIH 3aTBOpP, PTYTHOE
YILIOTHEHHE
PTYTHBII TEPMOMETP

PTYTHBI TUPATPOH

PTYTHOE 3aIIOMHHAIONIEE YyCTPOHUCTBO
BIIMCaHHBIA MHOTOYTOJIbHUK
BIIMCAHHBIN YETBIPEXYTOJIbHUK

BINMCAaHHBIA MPaBUIIbHBII
MHOTOYTOJIEHUK
BIMCAHHBIN Kpyr

4YepTALIUil annapar
4€THOE YHCIIO

YETHBIN 3JIEMEHT

yéTHaAs QYHKIUSA

4E€THOE COCTOSIHUE
y€THasi rApMOHHUKa
q€THAs MOJCTaHOBKA
YETHBIA TEPM

YeTHas 30Ha
4€THO-4ETHOE SAJIPO
HECIIapEeHHBIH 3JEKTPOH
HECIIAPEHHOE COCTOSIHUE
napHasi Koppesnsiuus
napHoe B3auMOJeiicTBHE
NapHbIA CIIEKTPOMETP
4E€THOCTh

3aKOH COXpaHEHHUS YETHOCTH
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c0196
c0197
c0198
c0199
c0200
c0201
c0202
c0203

c0204
c0205
c0206
c0207

c0208
c0209
c0210
c0211
c0212
c0213
c0214
c0215
c0216
c0217
c0218
c0219
c0220
c0221

¢0001
¢0002
¢0003
¢0004
¢0005
¢0006
¢0007
¢0008
¢0009
¢0010
¢0011
¢0012
¢0013
¢0014

clitlitylin saxlanmamasi
ciitlitylin saxlanmast
ciit-tak niive

ciitiin (buxar) enerjisi
ciitiin amolo golmasi
clitiin momenti

clitiin annihilyasiyas1

calaq

caziba
cazibo
caziba (agirliq) qlivvesi

caziba enerjisi

cazibo morkazi
cazibo qlivvasi
cazibo qanunu
cografi en dairasi
cografi paralel
cografi uzunluq dairasi
cografi voziyyot
cosqun horokat
cosqun qaynama
coul

Coul istiliyi

Coul qanunu

Coul -Tomson effekti

Coul-Lens ganunu

¢oki dilatometri

¢aki dasi(torazi dasi)
¢aki faizi

¢oki hiqrometri

coki kiitlosi

¢aoki konsentrasiyasi
¢oki termometri

¢aki vahidi
cokicooxsar trek (iz)
¢akicli kasici

¢okili madds

¢okilis obyekti
¢okilig obyekti mosafasi

¢okilis obyekti miistovisi

parity nonconservation
parity conservation
even-odd nucleus

pair energy

pair creation

moment of couple

pair annihilation

joint , splice, union, unsoldered
connection
gravitation, gravity

attraction
gravity

gravitational energy

centre of gravity
attractive force

law of gravity
geographical latitude
parallel of latitude
geographical longitude
geographical position
violent motion
vigorous boil, ebullition
joule

Joule's heat

Joule's law
Joule-Thomson effect

Joule-Lens law

weight dilatometer
weight

weight percent
gravimetric hygrometer
gravimetric mass
weight concentration
weight thermometer
weight unit

hammer track
hammer interrupter
ponderable matter
object

object distance

object plane
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HECOXpaHEHHE YETHOCTU
COXpaHEHUE YETHOCTH
4€THO-HEUETHOE AP0
TapHas SHEPT UL
00pa3oBaHUeE Mapbl
MOMEHT Mapbl

AHHUT WIS TTAphI

CPOCTOK

TATOTCHUC
TIPUTSKEHUE

CHUJIa TATOTEHUS (TSHKECTH)

OHEPIrUud TATOTCHUS, TPAaBUTALIMOHHA

OHEPIruga
LHECHTP TATOTCHUSA

CHJIa IPUTSDKCHHS
3aKOH TAT'OTCHUA
reorpaduueckas mupora
reorpaduueckas napauienb
reorpaduueckas J10JroTa
reorpaduyueckoe moaoKeHue
OypHOE JIBIKCHHE

OypHOE KHUIICHHE

IDKOYJTb

JDKOYJIEBO TEILIO0, TeIio Jxoys
3aKoH JIxoyns

apdexr xoyns-Tomcona

3akoH J[xoyns-Jlenua

BECOBOW JUIATOMETP

BEC, TUPS, IPOTHBOBEC, TSHKECTh
BECOBOM MPOLIEHT

BECOBOM TUTPOMETP

BecoBas Macca

BE€COBas KOHLOCHTpAIA
BECOBOI TEPMOMETP

BECOBasl eAMHHIA
MOJIOTKOOOPAa3HBIN TPEK
MOJIOTOYHBIH IIPEPHIBATENH
Becomast MaTepusi

00BEKT CHEMKHI

paccTosiHie 00BEKTa ChEMKH

IUIOCKOCTb 00OBEKTA CHEMKH



¢0015

¢0016

¢0017
¢0018
¢0019
¢0020

¢0021
¢0022
¢0023
¢0024

¢0025

¢0026
¢0027
¢0028
¢0029
¢0030
¢0031
¢0032
¢0033
¢0034
¢0035
¢0036
¢0037

¢0038

¢0039
¢0040

¢0041
¢0042

¢0043
¢0044
¢0045

¢0046
¢0047
¢0048
¢0049
¢0050
¢0051
¢0052

¢okilmis (gorilmis)
simmetrik firfira

¢okilmis (asilmis)
zorraciklor
¢okilmig gevra (dairo)

¢okilmis goxbucaqlt
¢okilmis daironin morkozi

¢okilmig moftildo kdzormo
teli
¢okilmig madda

¢okilmis orta qiymot
¢okisi olan maye

¢akisiz hal, ¢akisizlik

¢okisiz maddo

¢okisiz tel

¢okmo (doldurma)
¢okmo, ¢ixarma, bosaltma
¢ollokvari tohrif
congol

congolli montajetma
¢op istiqgamat

¢op stia

¢op zorba

¢opdiison isiq

¢opar tutumu

coparli zolaqli siizgac

¢ar¢ivagakilli antenna

gargivali pelenqator

Cerenkov siialanmasi

Cerenkov saygac1

certyojun kagiz iizerinda
surati
¢otin ariyen metal

¢otin magqnitlonmo

¢otin maqnitlonma
istiqgamati
¢otin magnitlonmo oxu

cotir (giinliik) antenna
¢eviron mohlul

¢eviran tobaqo

¢evirma (gevrilma) qanunu
¢evirmo diisturu

¢evra (dairo) doracolori
sahosi, dairovi saho

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

prolate symmetric top

suspended particles

circumscribed circle
circumscribed polygon
circumcenter

draw-wire filament

suspended matter
weighted mean

ponderable liquid
gravity-free state

imponderable matter

imponderable filament
pumping

exhaust

barrel distortion
plug, bracket

fork mounting

skew direction

skew ray

oblique impact
oblique incident light
barrier capacitance

band-elimination filter

loop aerial, coil antenna, frame
aerial
loop direction-finder

Cherenkov radiation

Cherenkov counter

blueprint

high-melting point metal
hard magnetization

direction of hard magnetization

axis of hard magnetization
umbrella antenna
reversing solution
reversing layre
transformation law
inversion formula

cyclotomic field
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BBITSHYTbHII CUMMETPUYHBIA BOTYOK

B3BCIICHHBIC YaCTHIBI

OIIMCaHHasl OKPY>KHOCTb
OTIMCaHHBIM MHOTOYTOJIBHUK
LIEHTP OMHCAHHOIO Kpyra

HUTH HaKala U3 TSHYTOH MPOBOJIOKH

B3BEIICHHOE BEUIECTBO
B3BEIICHHOE CpeIHEe
KHJIKOCTb BecoMast

COCTOSIHUE HEBECOMOCTH,
HEBECOMOCTH

BEILIECTBO HEBECOMOE, MaTepHsI
HeBecoMast

HEBECOMas HUTH

Hakadyka (J1azepa)

OTKa4Ka

004K000pa3HOE HUCKAKCHUE
BHJIKA

BHJIOYHAsI MOHTHPOBKA

KOCO€ HallpaBJIcHHE

KOCOMH J1y4

KOCOH ynap

KOCOMNaJaroluid CBET
OapbepHast eMKOCTh

3arpaJnuTesIbHbII MOJI0COBOU

bubTp
paMouHasl aHTEeHHA

PaMOYHBII [IE€JIEHraTop
YEPEHKOBCKOE U3JIy4eHHUE,
n3nydyeHue YepeHkoa
cuétunk YepeHkoBa

CBCTOKOIIHA

TYrOIUIaBKUI MeTaJll
HaMarHU4MBaHUE TPYIHOE

HanpaBJICHUE TPYAHOI'O
HaMaroHu4uBaHUA
OCb TPYAHOI'O HAMAarHn4mMBaHUus

30HTHYHAsI aHTEHHA
oOpararonuii pacTBop
oOpamaronuii cinoi
3aKOH IpeoOpa3oBaHus
(dhopmya obparieHus

NoJIC ACJICHUA KpYyra, KpyroBoc 1oJjie
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¢0053
¢0054
¢0055
¢0056

¢0057

¢0058
¢0059

¢0060
¢0061
¢0062
¢0063
¢0064
¢0065
¢0066

¢0067

¢0068
¢0069
¢0070
¢0071
¢0072

¢0073
¢0074
¢0075
¢0076
¢0077
¢0078
¢0079
¢0080
¢0081
¢0082
¢0083
¢0084
¢0085
¢0086
¢0087
¢0088

¢0089

¢0090

¢0091
¢0092

¢evra, dairo
¢evralor dastasi
¢evrilmo

cevrilmo (doyisdirilmo)
matrisast

cevrilmo (doyisdirilmo)
vaxti

cevrilmo (dagilma) oyrisi

¢evrilma (pargalanma)
enerjisi

¢evrilma elektronu
cevrilmo omsali
¢evrilma enerjisi
cevrilmo noqtasi
¢evrilmo potensialt
¢evrilmo sabiti

cevrilmo temperaturu

¢evrilmo vurugu

cevrilmo operatoru
¢evrilmoa, dagilma
¢evrilmalar qrupu
cevrilmonin koskinliyi
¢evrilmis fazali

xromatoqrafiya

cevrilmig multiplet

¢evrilmis spinelin qurulusu

¢evrilmis xoyal
cozbolunma enerjisi
cozbolunma potensiali
cozbedici dislokasiya
cozbedici qiivva

cib dozimetri

cib ionizasiya kamerast
ciddi hall

ciddi implikasiya
cihaz

ciling

¢ilpak moftil

¢ilpaq nuklon

¢ilpaq reaktor

¢ilpaq atom
cilalama

¢ini (farfor)

Cinsin siialanma qanunu

circle
pencil of circles
transformation

transformation matrix
conversion time

decay curve

disintegration energy

disintegration electron
transformation coefficient
transformation energy
transformation point
transmutation potential
decay constant

transformation temperature

conversion coefficient,
reduction factor
transformation operator
decay

group of transformations
conversion conductance

inversed phase chromatography

inverted multiplet
inverse spinel structure
inverted image
attraction energy
attraction potential
sweeping dislocation
attractive force

pocket dosimeter
pocket ionization chamber
strict solution

strict implication
device, instrument, set
chock, block

uncoated wire

bare nucleon

bare reactor
stripped atom
polishing

china, porcelain

Jeans radiation law
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OKPY>KHOCTB, KpyT
Iy40K OKPY>KHOCTEH
MpeBpailleHue, Npeodpa3oBaHme

MaTpuIia mpeodpa3oBaHUL
BpeMmsI IipeoOpa3oBaHus

KpHBas pacraza

OHEPIrud pacrajia

AJIEKTPOH pacrmaja

KO3 puIreHT mpeodpa3oBaHUsL
sHeprus (Ppa3oBoro) npeBpanicHus
TOYKA MPEBPAIICHUST

HNOTEHIIMAN IPEeBpaICHUS
MOCTOSIHHAS pacraia

Temmeparypa ($azoBoro)
npeBpalieHus
MHOKHTEIb NEPEBOIHON

oriepaTop Npeodpa3oBaHUs
pacmaj, pacuienieHmue

rpymnmna npeodpazoBaHui
KpYTH3HA IpeoOpa3oBaHus
xpomarorpadus ¢ 00pameHHBIMU
¢dazamu

OOpAaIeHHBIH MYJIBTHILIET
CTPYKTYpa OOpAIIeHHOMN MITHHETH
NepeBEPHYTOE N300paskeHNE
SHEPTHsl MPUTSHKEHUS

NOTEHIHMAT NPUTHKSHUS
TIPUTSTUBAIOIIAS TUCIIOKALHS
CHJIa IPUTATHBAIOIIAS
KapMaHHBIN I03UMETP

KapMaHHAsl HOHW3AIIMOHHAs Kamepa
CTpPOTOE pEelIeHne

CTpOTrasi UMIUTMKAIHs

pudop

qypKa

roJsasi MpoBOJIOKa

TOJIBIA HYKJIOH

peakrop 6e3 oTpaxkareis, "TobIH"

peaktop

aTOM 663 BHCIIHNX BAJICHTHBIX
3JIEKTPOHOB, "OTONEHHBIN" aTOM

TIOJIMPOBAHUEC, ITOJIMPOBKA

dbapdop
3aKOH I/I3J‘IyquI/I$I I[)KI/IHca



¢0093

¢0094
¢0095
¢0096
¢0097
¢0098
¢0099
¢0100
¢0101
¢0102
¢0103
¢0104
¢0105
¢0106
¢0107
¢0108
¢0109

¢0110
¢0111

¢0112
¢0113
0114
¢0115
¢0116

¢0117
0118
¢0119

¢0120

¢0121
¢0122
¢0123
¢0124

¢0125
c0126

¢0127
c0128
¢0129
¢0130

cirkloma (¢irklonmo),
yoluxma, radioaktiv
yoluxma

cirklondiron maddo

cirklondirmo omsali
cirklonmis hava
¢iyin ciit qlivvosi
¢iyin miinasibatlori
¢ixilan

GIX1$

¢ixi§ babayi

¢ixig bucagi

¢ixis buferi

¢1x1s borusu

CI1X1$ carayani

cixig desiyi

cixi§ doyisdiricisi
¢ixis elektrodu
¢ixi§ gorginliyi

¢ixis giiclondiricisi

¢Ix1$ glcl

¢ixig impulsu

¢IX1s isi

cixis lyuku (qapisi)
¢1x1§ ndqtasi

¢ixis 6lgon

¢ixig perforatoru
¢1X1§ proqrami

¢IX1§ rezonatoru

CIX1§ SoViyyasi

¢ixi1s signali
¢ixig siizgaci (filtri)
¢1xi1s transformatoru

¢I1x1$ tutumu

¢1X1s$ yarigl

CIX1, ¢IX1§ glicl

¢ixigda tozyiq
cixislar sistemi
¢ixislar teoremi

cixislarda goarginlik

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

contamination

polluant
contamination factor
polluted air

arm of couple

ratio arm
substrahend

yield

exit pupil

angle of emergence
output buffer

tail pipe

output current
outlet

output transducer.
output electrode

output voltage

output amplifier

output power

output pulse

work function
exit hatchway
starting-point

output meter

output puncher
output program
output resonator

output level

output signal
output filter

output transformer

output capacitance, output

capacity
exit slit

output

outlet pressure
system of residues
residue theorem

terminal voltage
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3arpsi3HEHUE, 3apaKEHHE
(pamuoakTHBHOE)

3arps3HsoNIee BEIECTBO
KOX(PUIUEHT 3arps3HCHUS
3arpsi3HEHHBIA BO3IyX
IUICYO TaphI CHIT
OTHOIICHHE TIeY
BBEIYHUTAEMOE
BBIXOJT
BBIXOJHOU 3padyok
yroJ BbIX0Aa (CeHCMUUECKOTo JTyda)
Oydep BbIBOIA
BEIBOJAINAS TPYOKa
BBIXOJTHOM TOK, TOK Ha BBIXOJIE
BBIXOJTHOE OTBEPCTHE
BBIXOJTHOU TIpeoOpazoBaTeih
BBIXOJTHOM 3JIEKTPO
BBIXOJTHOC HaIpsDKEHUE, HAIPsHKCHUE
Ha BBIXOJIC
BBIXOJIHOM YCHJINTEIb
BBIXOTHAsI MOITHOCTh, MOIITHOCTH Ha
BEIXOJIE
BBIXOJTHOW UIMITYJIBEC
paboTa BeIXOIa
BBIXOJIHOH JIFOK
TOYKA UCXOHAS
U3MEPUTEITb BBIXO/a, H3MEPUTEIh
BBIXOJIHOM MOIIIHOCTH
BEIXOJTHOU Tepdoparop
nporpaMMa BbIBOJIA

BBIXOJHOW pe30HATOP

BBIXOJTHOW YPOBEHB, YPOBEHDb Ha
BEIXOJIE

BBIXOJIHOW CHUTHAN

BBIXOZHOW (UIBTP

BBIXOJHON TpaHC(HOpMaTop

BBIXOAHAas1 CMKOCTb

BbIXOOHAas IICIIb

BbIXOJ, BBIXOJHAA MOIITHOCTD,
BBIXOOHOC HAIIPSIXKECHUE, BLIXO)IHOﬁ
CHUT'HaJI, BBIBO/I

JAaBJICHHUEC HA BBIXOJC

CHCTCMA BBIUCTOB
T€OpEMA BBIYCTOB

Halps’KCHUEC Ha BBIBOAAX
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¢0131
¢0132
¢0133
¢0134
¢0135
¢0136
¢0137
¢0138
¢0139

¢0140
¢0141
¢0142

¢0143
¢0144
¢0145
¢0146
¢0147
¢0148
¢0149

¢0150
¢0151
¢0152
¢0153

¢c0154
¢0155
¢0156
¢0157
¢0158
¢0159
¢0160
¢0161
¢0162
¢0163
c0164
¢0165

¢0166
¢0167

¢0168
¢0169

¢0170

¢ixiglarin tam sistemi
¢Ixma

¢1xma, tutma
¢iIxmamagq

¢ixan dosto

¢ixan doyigon

c¢ixan dalgadasiyan
¢ixan enerji

¢1xan malumat

¢ixan milqavimat
¢ixan sta

¢ixan tezlik

¢ixan tam kegiricilik

¢ixan tam miigavimat
¢1xan xarakteristika
¢ixarici naqil

¢ixarilmaq, qoparilmaq
¢okdiiron maddo, ¢okdiiron

¢okdiirms potensiali

¢okoklik, vadi (doro)
¢6kmo

¢okmo reaksiyast
¢okmo, birgs ¢okmao
(¢cokdiirmo)

¢Okmo, sedimentasiya
¢okiik gilizgii

¢okiik goxbucaqlt
¢Okiik menisk
¢okiik gofos

¢okiik funksiya
¢okiik sath
¢okiik-qabariq linza
¢okiikliik

¢okiintii 6lgon
cokiintii, y181n

cevravi (ayalat) yoluna
qoyma
cevravi (ayalat) avadanliq

cubugsokilli elektrik
bosaldicisi
cubugsakilli maqnit

¢ubug, mil, qol

¢lirlimo mohsulu

complete system of residues
substraction

remainder, residue
nonresidue

outcoming beam

output variable

output waveguide

output energy

output information

output resistance
emitted ray / beam

output frequency

output admittance
output impedence
output characteristics
lead wire
extractability
precipitant

deposition

trough
precipitation
precipitation reaction

coprecilitation

sedimentation
concave mirror
concave polygon
concave meniscus
concave lattice
concave function
concave surface
concavo-convex lens
concavity

rainfall meter
sediment

peripherical equipment

peripherical equipment

rod gap

bar magnet

bar, pivot, rod, slug, stem, stick,
caudex

decomposition product
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TIOJTHAs! CHUCTEMA BEIYETOB
BBIYMTaHNE

BBIYET (aHAJUTUUECKON (DYyHKIIUH)
HEBBIUET

ITyYOK BBIXOASALIUN

BBIXOJIHAsI IepEeMEHHas
BBIXOJHOH BOJTHOBOJI

BBIXOJIHAs SHEPIUs

BBIXOAHAs HHPOPMAIHs, BEIXOJHbIE
JaHHBIC

BBIXOJITHOE COIIPOTUBIICHUE
BBIXOSIIIHUNA JIy4

BBIXOJIHAs 4aCToTa, 4aCToOTa Ha
BBIXOJIC
BbIXO/JIHAA MOJIHAasA MMPOBOAUMOCTD

BBIXOJHOE MIOJTHOE CONPOTHUBIIEHUE
BBIXOHAsI XapaKTEPUCTHKA
BBIBOJTHOM MPOBOJ
3KCTParupyeMocThb

oca)k/aroliee BEIIeCTBO, 0CaIUTEb
MOTEHIUAT OCaXKAEHUs, TOTEeHIUA
BBIJICTICHUS

BITaJINHA, JJO’)KOWHA, JOJIMHA
OCaXX/ICHHE, BBINIAJICHUE

peakuus OCaKICHUs

COOCaX]IeHHEe, COBMECTHOE
ocax/IeH1e

oceZlaHue, ceIUMEHTaIUs

3€pKajo BOTHYTOE

BOTHYTBI MHOTOYTOJILHUK
BOTHYTBII MEHHCK

peuieTka Boruyras

BOTHYTas (PyHKIUS

BOTHYTasi MIOBEPXHOCTh
BOTHYTO-BBIITYKJIasl IMH3A
BOTHYTOCTb

ocaZIKoMep

0CaJIoK, OTIIOKEHHUE, OTCTON

nepruepuitHoe ycTpoicTBO

nepudepuiinoe 000pynoBaHuE

CTEP>KHEBOM Pa3psIHUK

CTEp>KHEBON MarHuT

CTEpIKEHb

MIPOAYKT Pa3I0KECHUSA



¢0171
¢0172
¢0173
¢0174
¢0175

¢0176
¢0177
¢0178
¢0179
¢0180
¢0181
¢0182
¢0183
¢0184
¢0185
¢0186
¢0187
¢0188
¢0189
¢0190

¢0191

¢0192
¢0193
¢0194
¢0195
¢0196
¢0197
¢0198
¢0199
¢0200
¢0201
¢0202
¢0203
¢0204
¢0205
¢0206
¢0207

¢0208
¢0209
¢0210
¢0211
¢0212

¢on

canaql1 barometr

cap sxemi

carpaz birlogmo

carpaz modulyasiya, kross-
modulyasiya

carpaz nikollar

carpaz relaksasiya
carpazlanmisg prizmalar
carpazlanmis vurma hasili
carpazlanma

carx qolu

cat

cat-cat (yariqli) piiskiirmo
catlama
¢oxaldici-reaktor, brider
¢ox cisimlor masalasi

¢ox cisimlor sistemi
coxdayisenli funksiya
coxhadlilar halgasi
¢oxsarbastlik doracasing

malik sistem

¢ox six qablagdirmanin
qurulusu

coxsayli noqto

¢ox saxlama

¢ox valentli ion

¢ox xatli spektr
coxbucaqli

¢oxbucaqli oblast (saho)
¢oxdayisonli saha
coxelektronlu masalo
coxelektronlu sistem
coxelektronlu atom
coxemitterli tranzistor
coxfazali

coxfazali doyison caroyan
coxfazali diizlondirici
coxfazali generator

coxfazali generator
sistemlori
¢oxfazali miitharrik

¢oxfazali modulyasiya
coxfazali sistem
coxfazali suntlu mithorrik

¢oxfazali asinxron miiharrik

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

pan, tank, tub, vat, tun
cup barometer

printed circuit
transverse joint

cross modulation

crossed nicols

cross relaxation
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multivariable field
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many-component system
multiple-cavity klystron
multicontact relay

multiphoton absorption process

multiple correlation coefficient

family of Borel sets
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set
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multilayer dielectric film

multilayer reflecting film

multilayer coil

multilayer structure
multilayer color film
multilayer film

multilayer evaporated film
multicavity magnetron
multiply connected
multiply-connected domain
manifold

multilevel maser
multilevel system
multispeed motor
multiple-beam photometer
multiple-beam interference
multiple-beam interferometer
multivalent function
miltiple reflection

flutter echo

multiple interference

multiple ionization

multiple modulation

multiple bond

multiple error

multiple scattering
polyhedron

polyhedral angle
theorem on polyhedra
multifrequency generator
multigrid tube

polygon mirror

39

MHOTOMEPHOE IIPOCTPAHCTBO
MHOTOOJIOYHBIH HU30JATOP
MHOT'OCTYIIEHYATOE PACIIUPEHUE
MHOTOKACKaIHbIN YCHIUTEh
MHOTOKACKaHOEe YCUIICHHE
MHOT'OCTYIIEHYATas! MO TYJISLHSI

MHOFOCTyHeH‘IaTBIﬁ HacocC

MHOTOCTYTIEHYaThI} TIPOIIECC

MHOTOCTyTIEHUYaTas paKeTa
MHOTOCTYTIEHUATOE C)KaTHe
MHOTOCTYTIEHUAThIH YCKOPUTEIh
MHOTOKpaTHBIN CHUTHaJl

MHOTOCIIOMHAS TUAJIEKTpUIecKast
TJIEHKA
MHOTI'OCIIOIHasl OTpakarolast II€HKa

MHOTI'OCJIOIiHAs KaTylIKa
MHOTOCJIONHAs CTPYKTypa
MHOTOCJIOMHAS [[BETHAS (POTOIUIEHKA
MHOTIOCJIOIHas NIEHKa
MHOT'OCJIONHAas HaNbUIEHHAS IJIEHKA
MHOTOPE30HATOPHBIN MarHETPOH
MHOTOCBSI3HBIN

MHOTOCBSI3HAs1 00JIACTh
MHOT000pa3ue

MHOTOYpPOBHEBBI Mazep
MHOTOYPOBHEBasI CHCTEMA
MHOI'OCKOPOCTHOM JIBUraTellb
MHOTOJY4eBOH GoTOMETp
MHOTOJTy4eBasi HHTephepeHIus
MHOTOJTY9eBOH HHTEphepoMeTp
MHOTOJIHCTHAS (DYHKITHS
MHOTOKPAaTHOE OTPaKEHUE
MHOT'OKpaTHOE 3X0

MHOTOKpaTHasl HHTEepPepeHIns

MHOTOKpaTHasA MOHU3AIUA

MHOTOKpAaTHast MOAYJISIIUA

MHOI'OKpaTHasl CBS3b
MHOTOKpaTHasl OnTnOKa
MHOI'OKpPaTHOE paccesHue
MHOTOTPaHHUK
MHOT'OI'PaHHBIN yroJ
TE€OpeMa O MHOTOI'paHHHUKaX
MHOT'0YaCTOTHBII reHepaTop
MHOTOCETOYHBIE JTAMIIBI

MHOTOIpaHHOC 3€PKaJio



A.i. MUXTAROV, M.A. MUXTAROV, T.R. MEHDIiYEV, K.B. QURBANOV, E.A. AXUNDOVA, N.A. AXUNDOVA...

¢0296
¢0297

¢0298
¢0299
¢0300

¢0301

¢0302

¢0303

¢0304

coxvadili yarimkegirici
¢oxzarracikli

coxzarracikli hal
goxzarracikli sistem
coxalma (¢oxaltma) omsall,

hasil omsali

¢oxalmanin effektiv omsali

¢oxaltma, artirma,
genislonmis yenidon
istehsal, bridinq
¢oxaltmanin artiq amsali

¢oxatomlu molekul

many-valley semiconductor

multifrequency

many-particle state
multiparticle system
multiplication factor

efefctive multiplication factor

multiplication, breeding

excess multiplication factor

polyatomic molecule

40

MHOFO,HOHHHHBIﬁ ITOJTYITPOBOTHUK

MHOTOYaCTOTHBIN
MHOT'0OYaCTHYHOE COCTOSIHIE
MHOTOYaCTHYHAsI CUCTEMA

KOX(QPHUIHIEHT Pa3sMHOKEHUS,
KOA(pPHUIIEHT YMHOKEHUS

3¢ PEeKTUBHBIH KOIPPUIUECHT
Pa3MHOKEHUS

Ppa3MHOXKEHHE, paCUIUPEHHOE
BOCIIPOU3BOICTBO, OPUIMHT

N30BITOUHBIN KO3 UIHEHT
Pa3MHOKEHUS

MHOTroaTroMHas MOJICKYJia



FIiZIKA, 2014, vol. XX Ned, section: En
BURAXILISINDA DORC OLUNAN MOOQALOLORIN QISA XULASOSI

Y.R. 9liyeva, F.F. Yahyayev, T.R. Mehdiyev

CusSmSe; NADIR TORPAQ ELEMENTLI YARIMKECIRICi
BIRLOSMONIN TERMODINAMIK XASSOLORI

Differensial skanedici kalorimetriya tisulu ilo 100—-600°C intervalinda CusSmSe, birlogsmosi tadqiq edilmisdir. Termodinamik
parametrlor (entalpiya, entropiya va Gibbs enerjisinin doyismasi) hesablanmigdir. CusSmSe, birlosmesinin qizdirdiqda ve sonra
soyutduqda skanetmokls alinmis DSK profillerinin miiqayisasi istilik proseslerinds gisterezisin mévcudlugunu gostorir.

S.0. Eminov, E.K. Hiiseynov , X.D. Calilova , N.C. ismayllov , 9.9. Racabli,
G.H. Mammoadova , C.A. Quliyev

ELEKTROKIMYOVi COKDURM®O USULU iLO ALINAN NAZIiK CdS TOBOQOLORININ
XUSUSIYYOTLORI

Stexiometrik torkibli CdS nazik tobagolori SnO, (ITO)-siiso altliglart iizerindo dimetil sulfoksid (DMSO)-ds hoall olunmus
0.055M CdCl, va 0.19M kiikiird mahlulundan 110-120°C ds elektrokimyavi yolla ¢okdiiriilmiisdiir.

Tabogolorin optik xassslori vo kimyovi torkibi (EDX spektrlori) todgig olunmugsdur. Skan edilmis elektron mikroskopu (SEM)
vasitosilo aparilmis tadqiqat CdS toboagalorinin bircinsli morfologiyaya malik olmasini1 , EDX analiz ise, Cd vo S torkiblorinin
stexiometrik oldugunu  gostormisdir. Optik buraxma spektrinin todqiqati gostormisdir ki, CdS tobagslorinds qadagan olunmus
energetik zolagin eni 2.42 eV-dir.

E.S. Haciyev

YbAs,Se; NAZIK TOBOQOLORDO iIFRATQURULUSLU FAZALARIN EPIiTAKSIAL BOYUMOSI

Vakuumda ¢okdiiriilmo tisulu ilo alinmis, miixtolif subquruluslu YbAs,Se; nazik tobagalorin alinma soraitlorinin elektronoqra-
fik todqiqinin noticaleri verilmisdir.ilk dofs olaraq YbAs,Se; birlosmolorin ifratquruluslu fazalar: miioyyen olunmusdur. lkin vo ifrat
quruluglu fazalarin elementar gofaslorinin periodlari arasinda miinasibatlor toyin edilmisdir.

Z.Q. Mamiyev, N.O. Balayeva, N.M. Fathi, A.M. Karimova, Y.N. 9liyeva, N.A. Qasimov, A.H. Bayramov

SPREY PiROLIiZ USULU iL9 COKDURULMUS NANOQURULUSLU CdS NAZiK TOBOQOLORININ
QURULUS VO OPTIiK XASSOLORININ TODQIiQi

Toqdim olunan isda, ananavi sprey piroliz iisulu ilo ¢okdiiriilmiis CdS tobagslorinin qurulus vo optik xassalorinin pH-1n tosirin-
don asililig1 6yronilmisdir. Tobagolor Rentgen diffraktometri (XRD), atom qiivve mikroskopu (AQM), fotoliiminessens spektroskopi-
ya va Spektroskopik Ellipsometriya (SE) metodlar1 vasitasila tadqiq olunmugdur. Tobagolords donalarin 6lgiilorinin miixtalifliyindon
asil1 olaraq xassolordo bas veron dayisikliklor todqiq edilmisdir.

M.A. Nuriyev, A.M. Maharramov, 9.9. Siikiirova, .M. Nuruyev

SUALANMIS POLIMER OSASINDA ASPE-CDS NANOKOMPOZITLORININ ELEKTRIK
XASSOLORI

Ovvalcadon qamma siialanmanin tosiri ilo modifikasiya olunmus tobagolorin oriyentasion dartilmasi iisulu ilo alinmig
ASPE/CdS nanokompozitlarinin elektrik xassolari tadqiq edilmisdir. Gostarilmisdir ki, miixtalif doza ils modifikasiya olunmus nano-
kompozitlorin pv=f(1/T) asililigindaki doyisikliklor polimer matrisada oriyentasiya olunmus oblastlarda molekulyar seqmentlorin
miiteharrikliyinin (yiiriikliiyliniin) vo strukturda radiasiya proseslorinin siirati forqinden irali golir. ASPE/CdS nanokompozitlerinin
termik islonmoasi polimerin avvolcadon siialanmasi zamani yaranan struktur vo energetik hallarinin stabillogmosina sobab olur.
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