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MAQNITLOSMIS MUHITDO NEYTRINO-ANTINEYTRINO CUTLORININ
ELEKTRON-POZITRON CUTLORINO ANNIHILYASIYASI VO
KOSMiK SUALARDA RAST GOLINON POZITRON ARTIQLIGI

ROSMIiYYO E. QASIMOVA
AMEA Samaxi Astrofizika Rasadxanasi, Giinag fizikast sobasi; Baki Dovlat Universiteti, Nozori
fizika kafedrast; Qafqaz Universiteti, Fizika kafedrasi, Baki, Azorbaycan,
Naxgivan Doviat Universiteti, Umumi va nazori fizika kafedrasi, Naxcivan, Azarbaycan
E-mail: gasimovar@yahoo.co.uk

Miiayyon edilmisdir ki, giiclii maqgnitlosmis kosmik obyektlords neytrino-antineytrino ciitlorinin elektron-pozitron ciitlorine an-
nihilyasiyasi proseslori zamani neytrinolar maqnit sahasi istigamotinds, antineytrinolar iso magnit sahasinin oksi istigamatindo hora-
kot etdikds pozitronlarin dogula bilocayi on asag1 saviyys birinci Landau saviyyssi vo bu halda elektronlarin dogula bilocayi on asagi
Soviyys iso osas Landau saviyyosidir. Bu halda asas Landau saviyyasinds yaranan elektronlar magnitlosmis miihitds vo ya onun sot-
hindoa qalir, birinci Landau ssviyyasinds yaranan pozitronlar iss magnitlosmis miihiti tork edorok kosmosa sigrayir vo naticads bu,
kosmik siialarin torkibinds pozitron artigligia gatirib ¢ixarir. Alinmig bu natico PAMELA vo AMS-02 eksperimentlori torafindon
kosmik stialarn torkibinds geyds alinmis pozitron artigligini izah etmoys imkan verir.

Acar sozlor: osas Landau soviyyasi, agagi Landau soviyyalori, maqnit sahasi, neytrino-antineytrino annihilyasiyasi, elektron-pozitron

ciitlori.
PACS: 13.15. +g, 13.88.+¢, 95.30.Cq, 97.10.Ld.

1. Giris.

Adi neytron ulduzlarinmn, o ciimlodon pulsarlarin sot-
hindo ~10%-10Qs tortibli magnit saholorino rast golinir
[1, 2]. Magnitarlar adlanan anomal rentgen pulsarlarinda
Vo yumsaq qamma siialarm tokrarlayicilarinda ~10-
10%Qs tortibli magnit sahalsri miisahido olunur [3-7]. If-
ratyeni ulduzlarin partlayist zamani yaranan maqnit saho-
lorinin intensivliklorinin giymoti ~10"-10"'Qs tortibinds
olur [8-13]. Qamma siialarin sigrayish aligmasinin kosmo-
loji manbalarinds ~10*-10"Qs intensivlikli magnit sahe-
lori yaranir [14-16]. Qeyri-moarkozi agir ion togqusmasi
zamani reaksiya miistovisino perpendikulyar istigamotds
yaranan magnit sahasinin intensivliyi RHIC eksperimen-
tindo ~10"Qs tertibinds, LHC eksperimentlarinds iso
~10"Qs tortibinds giymetlondirilir [17-23]. Boyiik Adron
Kollayderinin ALICE experimentindo qurgusun ionlari-
nin toqqusmasl zamani yaranan magnit sahasinin inten-
sivliyinin, hotta, ~10%°Qs tertibino ¢atmasi istisna olun-
mur [18, 19]. [24-34] islorindo ~10°Qs -dan daha yiiksok
tortibli kifayat godor giiclii vo ifratgiicliic magnit saholo-
rinin miimkiin varhg miizakirs olunur. Masalon, bizim
Kainatda inflyasiyanin baslangicinda ~10%'Qs tortibli
magnit sahslorinin [28, 31] vo ifratkecirici kosmik mof-
tillor otrafinda ~10*'Qs - ~10*®Qs trtibli magnit saholori-
nin mimkiin varlig1 [26, 27] istisna olunmur. Yuxarida
geyd olunan kifayat godor giiclii vo ifratgiicli magnit
saholorinin méveud olmasi vo ya miimkiin varhig yiiksok
enerjili elementar zarraciklarin garsiliglt tasirinin intensiv
magnit sahslarinds arasdirilmasi tigiin stimul yaradir.

Son zamanlar aparilan PAMELA vo AMS-02 ekspe-
rimentlarinin naticalari kosmik siialarin torkibinds pozi-
tron artigliginin oldugunu gostarir [35-37]. Kosmik pozi-
tronarin vs elektronlarin manbalarindan biri do

v, +v, >e +e’ @)
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reaksiyasi1 lizro bag veran neytrino vs antineytrino ciitlori-
nin elektron-pozitron ciitlorina annihilyasiyas1 proses-
loridir. (1) reaksiyast iizro bag veran proseslords son halda
elektronlar vo pozitronlar istirak edir. Elektronun vo ya
pozitronun kiitlasi Svinger saha intensivliyinin giymatini
H, = m2c®/eh = 4,41x10"Qs miioyyan etdiyina gors if-
ratgiiclii maqnit sahalori bu proseslara shamiyystli daraco-
do tesir gostarir. Bu ciir giiclii saholords elektronun vs ya
pozitronun bir yiiklii zarracik olarag magnit sahosi hesa-
bma qazandigi enerji vo magnit sahasi ilo elektronun va
ya pozitronun spini arasindaki qarsiliqh tasir enerjisi onun
stikunat enerjisi tortibinds vo ya ondan boyiik olur. Bu so-
bobdan kifayat godor giiclii vo ifrat giiclii magnit sahalo-
rinds saha va spin effektlori nozoro alinmalidir. Yiiksok
enerjili kosmik elektronlarin va pozitronlarin osas manba-
lorindon biri olmag, y -stalarin sigrayigh alismasina
tokan vermok vo kosmik siialarin tarkibinds rast golinen
pozitron artighgini izah etmok baximindan giiclii magnit-
losmis  kosmik  obyektlords  neytrino-antineytrino
citlorinin  elektron-pozitron ciitlarina  annihilyasiyasi
proseslorinin todqiqi xiisusi aktualliq kasb edir. Bu
baximdan (1) reaksiyasi {izra gedon proseslorin bir sira
aspektlori miixtalif muolliflor tarafindon [38-51] islorindo
todqiq olunmusdur. Lakin homin islordo magnitlogmis
miihitdo neytrino-antineytrino ciitlorinin elektron-pozitron
ciitlaring annihilyasiyasi proseslori naticasinds
elektronlarin va pozitronlarin ciit soklinds dogula bilmasi
miimkiin olan on asag Landau Soviyyslori miioyyon
edilmomis vo buradan alinan noticalorin kosmik vo
astrofiziki totbiglori aragdirilmamigdir. Tahlillor gostorir
ki, magnitlogsmis miihitde neytrino vas antineytrinolar sahs
tizro mixtalif kombinasiyalarda garsi-qarsiya olan
istigamotlorde  harakst edorkon neytrino-antineytrino
citlarinin  elektron-pozitron ciitlarina  annihilyasiyasi
proseslori noticesindo elektronlar vo pozitronlar eyni
zamanda ciit soklindo ixtiyari asagi Landau saviyyasindo
dogula bilmir.

Bu isdo mogsod magnitlosmis miihitdo neytrino vo
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antineytrinolarin sahonin intensivlik vektoru ilo st-iisto
diison z-oxu tizro bir-birino oks istigamatlords harokot
edorkan neytrino-antineytrino ciitlorinin elektron-pozitron
ciitlorino annihilyasiyasi proseslori naticasinds elektron-
larin va pozitronlarin ciit soklinds dogula bilmesi miim-
kiin olan on asagi Landau saviyyslorini miloyyan etmok
vo alinan noticalorin kosmik va astrofiziki totbiglorini
gostarmoakdir.

GZZH

2. Magnitlasmis miihitda neytrino-antineytrino
ciitlorinin elektron-pozitron ciitlarine
annihilyasiyasi proseslarinin effektiv kasiyi

Magnitlogsmis miihitdo neytrino-antineytrino ciitlari-
nin elektron-pozitron ciitlarine annihilyasiyasi proseslari-
nin effektiv kasiyi asagidaki ifads ila verilir:

1

o=
4

ZZ

n,n"=0

zi

1= pz.

Burada Gg - zoif qarsiligh tosirin Fermi sabiti, me-
elektronun (pozitronun) kiitlosi, H- magnit sahosinin in-
tensivliyinin giymoti, H, = m? /e - Svinger saho intensiv-
liyi (7 =c =1 olan vahidlor sisteminds), 9(J’) vo a(a’),
uygun olaraq, neytrinonun (antineytrinonun) impulsunun
polyar vo azimutal bucagi, E,(E/) vo pzi(p;i), uygun
olaraq, pozitronun (elektronun) enerjisi vo impulsunun
tctincli komponenti, f, Vo fo. , uygun olaraq, elektron vo

pozitron qazlarmin Fermi-Dirak paylanma funksiya51d1r.I

R, =a,1} +a,I> +a,l?

Burada ¢; (i=1,2, ...,10) g; (i =1, 2, ___,10) komiy-
yatlori neytrinonun va antineytrinonun impulsunun polyar
Vo azimutal bucaqlarim1 6ziinds ehtiva edan d; bucaq am-
sallarindan va elektronun vo pozitronun spin kvant odad-
larini, enerjilorini, impulslarinin tigiincii komponentlarini,
kiitlasini, magnit sahasinin intensivliyinin giymatini vo di-
gor parametrlori 6ziindos ehtiva edon t; spin omsallarindan
diizaldilmis yeni amsallardir:

a, =2(d, —dg)t,, @)
a, =2(d2+d6)[5’ ®)
a, =d;t, +d,t, —2d.t,, (6)
a, =d,t, +d,t; —2d.t,,, @)
a; =4d,t,, (8)
a = _2[( 10)t13 (ds + dg)tu] J )
a; = _2[( 10)t14 (ds + d9)[18] J (10)
ag =— [(d7 + le)tlS ( 8 _dg)tlg]’ (11) |

2
s gl +all, +agl l, +a, 11, +a5l, 1, +a 1,1, +a,ll,.

dg = cosgsin & cos(a’ — @)+ cosd sin $cos(a — ).
d, = cosIsin & cos(a’ — p)—cosd sin Icos(a — ).

Ro funksiyasina daxil olan Iy, Iy, 13 va I funksiyalar
miixtolif indeksli Lyaher funksiyalar1 olub, uygun olaraq,
asagidaki sokilds toyin edilir:

=1,4(%).

IZ = In—l,n’ (X)’

(24)
(29)

X
*H,1- sismQ'cos(a a')—cos 9cos &

-t Ji-f R, @)

|
Qeyd etmok lazimdir ki, biz bu isds (+ —— —) signatural
psevdoevklid metrikasindan vo 7 = ¢ =k, =1o0lan vahid-

lar sistemindan istifads edirik. Burada kg - Bolsman sabi-
tidir. (2) disturuna daxil olan Ry kamiyyati elektronun va
pozitronun spinlarinin enino polyarlasmalar1 halinda
v, +v, - e +e" proseslorinin amplitudunun (vo ya mat-

ris elementinin) modulunun kvadratindan alinan kemiyyat
olub, asagidaki kimi toyin edilir:

©))

|
ay = _2[(d7 + le)tl(i + (ds - dg)tzo] o (12)
aiO = 2[d1t3 + d3t8 - d5t12]- (13)

Burada d; (i=1, 2, ..., 10) omsallar1 asagidaki kimi

toyin edilir:
d, =1+cosdcosY, (14)
d, =1-cos$cosd, (15)
d, =sin $sin  cos(a — '), (16)
d, =sin $sin & cos(a +a’ —2¢), 17)
d; =cosd+cosd’, (18)
ds =Cc0s3—cosd, (19)

d, =sin 9cos(a — p)+sin & cos(a’ — p),(20)

dg =sin cos(e — p)—sin I cos(a’ — @), (21)
(22)

(23)

| IS = In—l,n'—l (X)’ (26)
l,=1,.(x). @7)

Umumi halda, Lyaher funksiyas: asagidaki kimi
tayin olunur [52, 53]:
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IANE
|m,(x):(ﬁ-j e K22 () (gg)

Burada L™ (X) coxhodlisi

o @’sin® 9+ a'*sin” §' + 200'sin Isin 9 cos(a—a')

argumentindon asili olan Lyaher ¢oxhoadlisidir [54]:

1 o dS
L3 (x)=—e x> —(e™x*). (30)
k! dx*
(29) ifadasinds w - neytrinonun enerjisi, o’ isa antineytri-
nonun enerjisidir. (3) ifadesindon goriindiiyii kimi Ry ko-
miyystino Lyaher funksiyalarmin ciit-ciit hasili asagidaki

miixtolif kombinasiyalarda daxil olur: I/, 12, 12, 17,
L1, L, L, L, L, L,

3. Neytrino va antineytrinolar sahanin intensivlik
vektoru ila iist-iista diison Z -oxu iizra bir-birine aks
istigamatlarda harakat etdikdos proseslarin effektiv
kasikloari

Qeyd etmok lazimdir ki, Lyaher funksiyasinin in-
dekslarindon biri vo ya hor ikisi monfi giymot aldiqda,
Lyaher funksiyast sifra borabor gétiiriilir [53]. Osas vo

29
2eH @)

[ . . . .
Vo elektronlarin vo pozitronlarin miixtslif Landau saviy-

yalorinda yerlogdiyi hallara uygun olan (n, n”) soklinda
asagidaki kombinasiyalar miimkiindiir: (0,0), (0,1), (0,2),
(0:3), (1,0), (1.1), (1,2), (1.3), (2,0), (21), (2.2), (2.3),
(3,0), (3,1), (3,2), (3,3).

Bir ¢ox praktik mosalalords Iy, I, I3 vo 14 Lyaher
funksiyalarimin arqumentinin

x=0 (31)

olan halina rast galinir. Masalan, xarici magnit sahasindo
neytrino-antineytrino ciitlarinin elektron-pozitron ciitlari-
no annihilyasiyasi proseslori zamani neytrino va antineyt-
rinolar sahanin intensivlik vektoru ilo tst-iisto diison Z -
oxu uzra bir-birino oks istigamatlords harakot etdikdo x=0
olur. Bu halda Lyaher funksiyalarinin qiymati ya sifra, ya
da vahida barabor olur. Neytrinolar magnit sahasi istiga-
motindo, antineytrinolar iso magnit sahasinin oksi istiga-
motinda horakat etdikds, (2) diisturuna uygun olaraq, pro-
seslorin effektiv kasiklorini miioyyon edon Ry komiyyati
liglin asagidaki ifado alinur:

asagl Landau soviyyoalorine uygun golon n vo n” kvant
adadlarinin n, n”=0, 1, 2, 3 giymatlorindon diizoldilmis
|

R,(9=0,8 =7)=8t,17(x=0)=8t,12, .(x=0). (32)
Burada
1 ! 2 ! 2 ! 14 !’
t, :g[g+(1+vv )—g (-2 )21y )2 e+ 29, (v+v )kl+§ﬂ)(l—§,8 ) (33)
|
Vo g, =0vJa, (41)
V= P, ’ (34) ¢ vo ¢ - uygun olaraq, pozitronun vo elektronun
E, spinlerinin  saho istigamatindo vo ya onun oksi
V= p_z” (35) istigamotinds proyeksiyalari, @, =-0,5+2sin’4, ,
= g,=-05(v,v, »>ee" v v.v_—>e"e" proses-
m, :
L= ﬁ , (36)  lori iigin g, =05+ 2sin? 6, . g, =05
‘ (l/el’/we —> e e" prosesi iigiin), 6’W — Vaynberq bucag,
m
B =— @7)  sin?4,, ~ 0,23 [55].
12 12 w !

VET-p, (32) ifadosine daxil olan 1, (x = 0) funksiyas:

E =./mZ +2eHn+ p? , 38) An=n-n’ 42)
farginin yalniz

E'=/mZ +2eHn + p? (39) An=+1 (43)

sortini 6dayan n, n’ giymatlari liglin sifirdan fargli olub

0, =92 +g3, (40)  vahids borabardir. An = +1oldugda
I

R,(9=0,9=z,nn" =n-1)=8t12, ,(x=0)=8t,. (44)

.. [
n, N’ bas kvant odadlorinin
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An = +1 (45)
qiymetlori tgiin I, . (x = O) funksiyast sifra barabar ol-
duguna goéra
R,(9=0,9'=7z,nn %#n-1)=0

olurva v, +v; —> €~ +e" proseslori qadagan olunub.

Demoli, neytrinolar magnit sahasi istigamatinds, an-
tineytrinolar iss magnit sahasinin oksi istigamstinds hars-

Kot etdikda v; +17i —> €~ +e" proseslori hesabina po-

zitronlarin va elektronlarin dogula bilacoyi asagi Landau
soviyyelori asagidakilardir: n=1, n=0; n=2, n=1; n=3,
n‘=2 vs s. Basqa s6zlo, neytrinolar magnit sahssi istiga-
matinds, antineytrinolar iso magnit sahssinin oksi istiga-
motindo horokot etdikdo v, +v, —> e~ +e" proseslori

hesabina pozitronlarin vo elektronlarin dogula bilocayi
asag1 Landau saviyyalori ti¢iin

(46)

n=n"+1. (47)
miuinasibati 6danilir. Burada n=1, 2, 3,... von=0, 1, 2, ....
Belaliklo, tohlillor gostorir ki, neytrinolar magnit sahasi
istiqgamotindo, antineytrinolar iso magnit sahasinin oksi
istigamotindo horokot etdikdo v, +V, — e~ +€" pro-
seslorinin hesabina pozitronlarm osas Landau saviyyasin-
do dogulmas1 miimkiin deyil. Pozitronlar dogula bilaca-
yi an asagi saviyya birinci Landau saviyyasidir. Bu halda
elektronun dogula bilocayi an agag1 soviyys osas Landau
Saviyyasidir. ©sas Landau saviyyssinds yaranan elektron-
lar @igin n'=0, p, =0, =—1 olduguna gére onlarmn

enerjisi 6z siikunot enerjisino E = m, borabar olur vo ho-

min elektronlar kinetik enerjiys vo timumiyyatlo, slaves
enerjiyo malik olmadiglarina goére yarandiglart giiclii
magnitlosmis miihitdo galir. Giiclii magnitlogsmis miihit
dedikdo, giiclii magnitlogsmis kosmik obyektlor, o climlo-
don giiclii magnitlosmis ulduzlar basa disiiliir. Birinci
Landau saviyyasinds yaranan pozitronlar iss

E =m?+2eH + (00— (48)

enerjisino malik olduglarina géro miihiti tork eds bilir.
Naticads bu pozitronlar kosmosa sigrayir va yiiksok ener-
jili pozitronlar kimi kosmik siialarin tarkibindo elektron-
larla miiqayisado {istiin pay yaradir.

Neytrinolar magnit sahasi istigamotinds, antineytri-
nolar iss magnit sahosinin oksi istigamatindo horokat
etdikds v; + 17| —> €~ +e" proseslorinin hesabina pozi-
tronlarin dogula bilacayi an asagi saviyyonin birinci Lan-
dau soviyyasi va bu halda elektronlarin dogula bilocayi on
asag1 soviyyonin osas Landau soviyyasi olmasi belo bir
sual ortaya qoyur: neytrinolar magnit sahosinin oksi isti-
gamatinda, antineytrinolar iso magnit sahasi istigamatinda
horokot edarse, v; +v; — e~ +e" proseslorinin hesabina

pozitronlarin asas Landau Saviyyasinds
(n=0,p, =0, =+1,) dogula bilmasi miimkiindiirmii?
Bu moagsadlo neytrinolarin magnit sahasinin oksi istiga-
matinds, antineytrinolarin iss magnit sahasi istiqamatinda
horokat etdiyi hala baxag. Bu halda Ry kemiyyati iiglin
asagidaki ifado alinir:

R,(9=7,9=0n=0)=8t,1.(x=0)=812,,(x=0) (49)
Burada |
1
t, =§[9+(1+vv’)— o (v f* v e —2g, (v oV )i- B Yis ). (50)
Bu diisturda
t, ~(1-4B) (51)

miitonasibliyinin olmasi Vo asas Landau saviyyasinds olan pozitronlar tigiin (36) va (38) ifadslorindan istifado etmokls

/=1 oldugunun alinmasi vs t, oamsalinin sifra barabar olmasi, yekunda

R,(9=7,9=0,n=0)=81Z,,(x=0)=0

naticasing gatirib ¢ixarir.
Belolikls, neytrinolar magnit sahasinin oksi istiga-
matinds, antineytrinolar iss magnit sahasi istigametinds

horokat edarsa, v, +V, — €~ +e" proseslorinin hesabi-

na pozitronlarm nainki asas Landau saviyyasinds, hatta,I

R($=7,9=0n=1n"=0)=8t,l>,(x=0)=0

olur.
4. Yekun

Giiclii magnitlogsmis kosmik obyektlorda (masalen,
gliclii maqnitlogmis ulduzlarda) neytrinolar magnit sahosi

(52)

'onlarm birinci Landau soviyyasinds Vo, eyni zamanda,
elektronlarin iso asas Landau saviyyasinds (n =1, n’=0)
dogula bilmasi qadagan olunub. Ciinki moanfi indeksli

2 . .
|l _, funksiyasinin sifra boraber olmasi sebobindon

(53)

! istigamatinda, antineytrinolar iss magnit sahasinin oksi is-
tigamotinds horokot etdikdo v, + v, — e~ +e" proseslori
hesabina pozitronlarin ssas Landau saviyyasinds yaran-

mast qadagan olunub va bu halda eyni zamanda ciit gok-
linds pozitronlarin dogula bilacoyi an asagi soviyys bi-
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rinci Landau soviyyasi, elektronlarin dogula bilocayi on
asag1 soviyys iso asas Landau saviyyasidir. Bu halda asas
Landau soviyyasindo yaranan elektronlar magnitlogmis
miihitds va ya onun sothinds galir, birinci Landau so-
viyyasindo yaranan pozitronlar iso magnitlogsmis miihiti
tork edorok kosmosa yayilir vo naticads kosmik stialarin
torkibinds pozitron artighigina gatirib ¢ixarir. Alinmig bu
notico PAMELA va AMS-02 eksperimentlari torafindon
kosmik siialarin torkibindo geydo alinmig pozitron
artiqligin1 izah etmays imkan verir [15-17].

Neytrinolar magnit sahasinin aksi istigamatindos, an-
tineytrinolar iso magnit sahasi istigamotindo harokot et-

dikdo v, +v;, —> e~ +e" proseslorinin hesabima bir te-

rofdan pozitronlarin osas Landau saviyyasinds, diger te-
rofdan eyni zamanda ciit soklinds elektronlarin osas, pozi-

tronlarin isa birinci Landau saviyyasindo dogulmasi qada-
gan olunub.

Beloliklo, giiclii maqgnitlogmis kosmik obyektlorda
(masalon, giiclii magnitlosmis ulduzlarda) neytrinolar vo
antineytrinolar magnit sahoasinin intensivlik vektoru ilo
iist-listo diison Z -oxu tizro bir-birino oks istigamatlords

harokot etdikde v; 4—17i —> e +e" proseslori hesabina

pozitronlarin osas Landau soviyyasinds yaranmasi qada-
gan olunubdur. PAMELA vo AMS-02 eksperimentlo-
rinds miigahids olunan pozitron artigh@min miimkiin
monbayi Vo mexanizmi gilicli magnitlogsmis kosmik ob-
yektlordo magnit sahasi istiqamotindo horokat edon neytri-
nolarla magnit sahasinin oksi istigamatinds horokat edan
antineytrinolarin osas Landau saviyyasinds olan elektron-
lara vo birinci Landau saviyyasinds olan pozitronlara an-
nihilyasiyasi prosesloridir.
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R. E. GASIMOVA

ANNIHILATION OF NEUTRINO-ANTINEUTRINO PAIRS INTO ELECTRON-POSITRON PAIRS IN
MAGNETIZED MEDIUM AND POSITRON EXCESS ENCOUNTERED
IN COSMIC RAYS

It is determined that when neutrinos move along the magnetic field direction and antineutrinos move against the magnetic field
direction in the process of the neutrino-antineutrino annihilation into the electron-positron pairs in a magnetized medium, the first
Landau level is the lowest level for the positrons where they can be produced and in this case the ground Landau level is the lowest
level for the electrons where they can be produced. In this case the electrons produced on the ground Landau level stay in the
magnetized medium or on its surface, but the positrons produced on the first Landau level leaving the magnetized medium are
ejected into space and in consequence it leads to the positron excess in the cosmic rays. The obtained result enables to interpret the
positron excess in cosmic rays registered by the PAMELA and AMS-02 experiments.

P. 3. TACBIMOBA

AHHUT WA HEUTPUHO-AHTUHEUTPUHHBIX AP B DJIEKTPOH-
MO3UTPOHHBIE ITAPHI B 3AMATHUYEHHOWM CPEJE U U3BbITOK
MO3UTPOHOB B COCTABE KOCMUYECKUX JYUYEN

OmnpenerneHo, 4To NP JABIKCHUH HEHTPUHO BIOJb HANpaBIEHHWs MarHUTHOTO IOJS M aHTUHEHTPUHO MPOTHB HANpaBICHHS
MarHUTHOTO MOJISI B IPOIECCaX aHHUTWISINN HEHTPUHO-aHTHHEHTPUHHBIX Map B 3JIEKTPOH-TIO3UTPOHHEIE Mapbl, MPOTEKAIOIINX B
CHJIBHO 3aMarHNYeHHBIX KOCMHYECKUX OOBEKTaX, MEepBhIii ypoBeHb JlaHnay sSBIsSETCS HAU3IIUKUM YPOBHEM, Ha KOTOPOM MOTYT POXK-
JIaThCs MO3UTPOHBI, ¥ OCHOBHOI1 ypoBeHb JlaHnay SIBISIETCS HAaMHU3IIMM yYpPOBHEM, HAa KOTOPOM MOTYT POJKAATHCS 3JIEKTPOHBI. B
9TOM Cly4ae JIEKTPOHbI, POXKIAIOIIMEC Ha OCHOBHOM ypoBHe JlaHzay, OCTArOTCS B 3aMarHHYEHHOH CPEJie MM Ha ee MOBEPXHOCTH,
a TIO3UTPOHBI, POXKJAIOIIMECS Ha MepBOM ypoBHe Jlanpiay, MOKHIas 3aMarHMYEHHYIO Cpefy, BBIOpAchIBalOTCS B KOCMOC H, B pe-
3yJIbTaTe, 5TO MPUBOIUT K U30BITKY IIO3UTPOHOB B COCTaBE KOCMUUECKHX Jy4ei. [ToydeHHbIH pe3ynbTar M03BoJseT OOBSICHUTD U3-
OBITOK TIO3UTPOHOB B COCTaBE KOCMHYECKHX Jy4eH, 3aperucTpUpoBaHHbIi skcnepumenTamu PAMELA u AMS-02.

Qoabul olunma tarixi: 06.11.2015
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QIZIL SULFID (Au,S); NANOHISSOCIiYi VO ONUN (Au,S),; +PP, (Au,S),, +PVDF
NANOKOMPOZIiSIYALARININ MODELLOSDIRILMOSi VO TODQIQI

MOHOMMODOLI 8. RAMAZANOV, ARZUMAN Q. HOSONOV, FAiQ H. PASAYEV
Baki Déviat Universiteti, Z. Xalilov kiic., 23, AZ1148
E-mail: hasanovarzuman@hotmail.com,

(Au,S),, nanohissociyi vo onun (Au,S), +PP, (Au,S),+PVDF nanokompozisiyalarimin elektron qurulusu molekulyar
orbitallar metodunun variantlarindan biri olan Genislonmis Hiikkel —metodu ilo todqiq olunmusdur. Molekulyar orbitallar
nanohissociyin atomlarinun valent atom orbitallarinin xotti kombinasiyalar1 soklinde axtarilmigdir. Atom orbitallar1 olaraq Au
atomlarinin 6s-, 6py-, 6py-, 6p,-, 5dxz_y2, 5dy, -, 5dy,, 5dxz-, 5dyy - vo S, kiikiird atomlarinin isa 3s-, 3py-, 3py-, 3p,-, 3dz-, 3dy, -, 3dy,
, 3dX2_y2, 3dyy -, C vo F atomlarmnin 2s-, 2p,-, 2py-, 2p, vo H atomlarmin — 1s atom orbitalindan istifade edilmisdir. Namalum xatti
kombinasiyanin amsallarinin qiymotlori molekulyar orbitallar metodunun tenliklori holl olunmagla tapilmigdir. Hesablamalar
naticasinda (Au,S),, nanohissaciyin va onun (Au,S),; +PP, (Au,S)z, +PVDF nanokompozisiyalarinin orbital enerjilori, ionlasma
potensiali, tam elektron enerjisinin qiymotlori vo (Au,S),, nanohissociyine vo onun (Au,S)y, +PP, (Au,S),, +PVDF nano-

kompozisiyalara

daxi olan atomlarin exdffektiv yiiklori hesablanmigdir. Hesablamalarin noticolori gostorir ki, (Au,S)z

nanohissaciyi vo onun (Au,S),, +PP, (Au,S),, +PVDF nanokompozisiyalari yumsagq, elektrofil vo stabil kegirici materiallardir.

Acar sozlor: Nanotexnologiya, kompiiter modellogdirma, kvantmexaniki hesablama.

PACS: 81.07.-b, 07.05.Tp, 03.67.Lx.

NOZORI METODOLOGIiYA

Qizil sulfid Au,S nanohissaciklori 6z xassolorino go-
ro genig totbiq saholorine malikdir [1]. Bu nanohissacik
rongloyici maddalarin, elektron sxemlarinin va s. hazirlan-
masinda genis istifado oluna bilor. Buna gdro do
(Au,S),, nanohissaciyinin (sokil 2) vo onun(Au,S),+ PP,
(AuyS),+PVDF nanokompozisiyalarmin (sokil 3) elek-
tron qurulusunun kvantmexaniki metodlarla 6yronilmasi-
nin boyiik shamiyyati vardir. Melumdur ki, nanohissacik-
lorin qurulusu va xassolori nanohissocikdoki atomlarin sa-
y1 va Ol¢iisii ilo milayyan olunur. Atomlarin saymi miiay-
yan etmak ii¢iin iso miixtalif tisullar mévcuddur. Au vo S
atomlarinin kovalent radiuslarinin qiymatlorini bilerak
(ras==0,134nm, rs=0,102nm) iki Au va bir S atomlarininin
toqribi olaraq yerlogdiyi kiironin radiusunu sokil 1-don
istifads edorak toyin etmok olar. AACD-do r=AC/2.

B C

Au Au

A D
Sakil 1. Au,S hissaciyi

Bu diizbucaql licbucaqdan AC =+ AD? +CD? ; AD=4ry,
vo  CD=2(ry, +rg) gotirmok  olar.  Beloliklo,

AC=0,71419885nm. r=0,35709943nm alariq. Nanohisso-
cikdoki atomlarin say1 toqribi olaraq n = (%)3 diisturu ilo

hesablana bilor. Burada R kiira formali hesab olan (Au,S),
nanohissaciyinin radiusu, r iso kiirs formali hesab olunan
AU,S-nin radiusudur. Adoton, (Au,S), nanohissaciyinin
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radiusu R ~1-2nm tortibindo olur. R=1nm olduqgda,

n=22 aliir. Onda, 66 atomdan ibarat (Au,S),, nanohis-
sociyinin nozari modelini qurmag olar (sokil 2).

(Au,S),, +PP va (Au,S),, + PVDF nanokompozisiya-
larinin nozari modellari iso sokil 3-da verilmigdir. Togdim
olunan isdo qizil sulfid (Au,S),, nanohissaciyinin vo onun
(AuyS)*+PP,  (Au,S),,tPVDF  nanokompozisiyalarinin
elektron qurulusu vo xassoalori Genislonmis Hiikkel meto-
du ilo Oyronilmisdir [4, 5]. Malumdur ki, Genislonmis
Hiikkel metodu molekulyar orbitallar (MO) metodunun
sado yarimempirik variantidir. MO metodunda hesab olu-
nur ki, molekulda hor bir elektron molekuldaki niivalorin
Vo digar elektronlarin yaratdigi miioyyon effektiv sahads
basqa elektronlardan asili olmadan horokat edir. Molekul-
da elektronun hali molekulyar orbital adlanan birelektron-
lu dalga funksiyasi ilo tesvir olunur. Onlar ¢oxmorkozli
funksiyalardir. Bels ki, onlarin ifadasins elektronun miix-
talif atom niivalorindan olan masafalari daxil olur. Mole-
kulyar orbitallarin axtarilmasimin miixtolif variantlari
moéveuddur. Onlardan biri do U; molekulyar orbitallarini
molekula daxil olan atomlarin atom orbitallarinin Xotti

kombinasiyas1 goklindo axtarilmasi metodudur (MO
LCAQ metodu [7, 8]:
m
Ui =2 Cata ()
g=1

burada Cgi - namalum amsallar, - ise bazis funksiyalar
kimi segilon atom orbitallaridir. Molekullarin elektron qu-
rulusunun kvantmexaniki hesablamalarinda, adston, va-
lent elektronlarin atom orbitallarin1 nozars almagla kifa-
yatlonirlar. (Au,S),; nanohissaciyinin molekulyar orbital-
larin1 qurmagq tgiin, qizil ve kiikiird atomlarmin har birin-
don, 9 olmagla, 66*9=594 atom orbitallarindan istifads
olunmusdur. Hesablamalar zaman1 y, atom orbitallar1 ola-
raq Au atomlarindan 6s-, 6px-, 6py-, 6p,-, 5d,2-, 5d,; -,
5dy, , 5d,2-, 50, - vo S atomlarindan isa 3s-, 3p-, 3py-,
3p,, 3d,2-, 3dy, -, 3dy;, 3d,%-, 3dyy -, atom orbitallarindan
istifado edilmigdir. (1) diisturu osasinda molekulyar or-
bital qurulmusdur. Hor qiz1l atomundan 11 va har kiikiird
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atomundan 6 elektron olmagla, 44*11+22*6 = 616 say-

da valent elektronu on asag1 enerjili 308 enerji soviyyasini
doldurur. C va F atomlarinin har birindon doérd ( 2s-, 2py-,
2py-, 2p; ) vo H atomlarindan her birindon bir (1s-) valent
atom orbitalindan istifado olunmusdur. (Au,S),, nanohis-

sociyinin va onun (AU,S)2+PP, (Au,S),»+PVDF nano-
kompozisiyalarinin tam enerjisini, ionlagma potensialinin
giymotlorini hesablamag, mexaniki, elektrik, magnit xas-
solorini vo s. tadqiq etmak olar.

\
et e ®_
Y T AwS, & N N
A \ L%
ay-AS Au " X Qu-t- Lo 2
A ¥
B ™~ Au t" | '»\U
A Au S &
\.§ 4
/§ Au " S
Au Au AVSu e A ‘k
\ b3
7 AW, i
Ay, 2 LS Y
b A \ &
Au Au el Py
. §, “«r’/‘s ® 5 ‘:‘f'ﬁ*
u . Au ?,\,
2 u et
A{S&rl? A e Au /é‘-‘ Au &"ﬂ“ Ry \Eﬁ- "
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Sokil 2. (Au,S),, nanohissaciyinin vizual modellori
Au
Au %u Au AAU Au & s e
U
Au o A A S Au s Au S Au
Au . S Au A
P g Au by Au Au g A 3 SAl.Au
Hu S S Au
Au H Af” s
H S 4y C }‘I g F
wtdh s nC GH Aw AU e
CH H An Au H F adu Au S A EH
> - HC A: K
P s cH Mg S
Au Y
S Au Au Au 4y
. Au S
Au Au S AUAuS Au
Shu AUA §i=ahu A g Au g
Au S ap u u Au
!\ul Au 8 pu S Au ASL
Au S v Au S s
Ay Au Aupy Hu

Sakil 3. (Au,S), +PP va (Au,S),, +PVDF nanokompozitlorinin vizual modellori

(Au,S),, NANOHISSOCiYi UCUN
HESABLAMALAR VO NOTiCOLORIN ANALIZi

Hesablamalar noticosindo (Au,S),, nanohissaciyin
orbital enerjilori, ionlagsma potensiali, tam elektron ener-
jisinin qiymatlori vo nanohissaciyins daxil olan atomlarin
effektiv yiiklori vo s. hesablanmigdir. Au,S),; nanohisse-
ciyinin 616 elektronu an asag1 enerji soviyyesinden basla-
yaraq iki-iki saviyyalords yerlogdirilir. Elektronlar torafin-
don tutulmus on yuxart molekulyar orbitalin enerjisi:

Eytmo = €305 = -11.540509¢V. On asag1 bos molekulyar
orbitalin enerjisi: € pgyvo = E399 =-10.324232eV. Nano-

hissaciyin ionlagsma potensiali: 1p=- &y),0=11.540509¢eV.

Qadagan olunmus zonanin qiymoti,

Eq= € agmo — Evtmo =1.216277eV vo elmi odobiyyatda iso

Eq=1,8+0,2eV [1]. Bu iso (Au,S),, nanohissaciyinin kegi-
rici  material  oldugunu  gostarir. Mohkomlik

1
n=— (g ABMO — gYTMO) vo nanohissaciyinin siialandira
2

fotonun
c-h

(SABMO - gYTMO)X 16x10
hesablana bilor. 7=0.6081385a.v. vo 7<leV oldugundan
(AuyS)», nanohissaciyi yumsaq material hesab olunur. ©n
asagl bos molekulyar orbitalin enerjisi menfi isaroli
olduguna goro (Au,S), nanohissaciyi elektrofildir.
(Au,S),, nanohissaciyinin stabilliyi

bilacoyi dalga uzunlugu

A= x10°mkm  diisturu ilo

-19

AE((AU,9)2 S=Equy 5y, ~22-Ep, -1LEg -3 Ec —6

disturu ilo hesablanir. AE((AU 28)22)> 0 oldugda, mate-
rial qeyri stabil, AE((Au,S),,)<0 oldugda, material sta-
bil hesab olunur. E(a,s), -(AUS); nanohissaciyinin,

Eas, AUz vo  Eg -S; molekulunun tam enerjisidir.

10

E(Auzs)zz =-344.4884046a.v., E,, =-9.996839837a.v. vo
ESz =-7.156810571a.v. oldugundan,

AE((Au,S),,)=-45.83301192a.v. vo AE<0 oldugundan
(Au,S), nanohissaciyi stabildir. (Au,S),, nanohissaciyi-
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nin sialandira  bilocoyi  fotonun

A=1,02207mkm-dir.

dalga uzunugu

(Au,S),, +PP NANOKOMPOZITi UCUN
HESABLAMALAR VO NOTIICOLORIN ANALIZi

(Au,S)», +PP nanokompozitinin nozori modeli kimi
iki C3Hg polimeri arasinda yerlosdirilmis (Au,S);; hano-
hissaciyine baxilmigdir. Hor C atomundan 4, H atomunun
bir valent elektronundan istifado olunmusdur. Nanokom-
pozitin 652 sayda elektronu on asagi enerjili 326 enerji
soviyyasini  doldurur. ~ Hesablamalar  noticosinda
(Au,S),,+PP nanokompozitinin orbital enerjilori, ionlas-
ma potensiali, tam elektorn enerjisinin giymatlori vo na-
nokompozits daxi olan atomlarin effektiv yiiklori va s. he-
sablanmigdir. Elektronlar torofindon tutulmus on yuxari
molekulyar orbitalin enerjisi:

EyTio = E326 =11.449077€V.

On asag1 bos molekulyar orbitalin enerjisi:
€ pBMO = €327 -10.436444eV.
Nanokompozitin ionlagma potensiali:
lp= - &ytmo = 11.449077eV.
Qadagan olunmus zonanin qiymati:
€aamo — €vytmo = 1.012633eV.
Bu iso (Au,S),,+PP nanokompozitinin Kkegirici material

. . 1
Oldugunu gOStQI‘II‘ Mohkgmllk n= E(gABMO - gYTMO)

disturu ilo hesablana bilor. 7 = 0.5063165a.v. Vo
1 <1eV oldugundan, (Au,S),,+PP nanokompoziti yum-

saq material hesab olunur. gxgmo=&327=-10.436444eV on
asag1 bos molekulyar orbitalin enerjisi monfi isarali
olduguna goras, (Au,S),, +PP nanokompoziti elektrofildir.
(Au,S),, +PP nanokompozitinin stabilliyi

AE((Au,S),,+PP)=Eu,s) .pp —22-E,, —11-Eq —3*E. —6*E,

disturu ilo hesablanir. E(ny,s) pp - (AU2S)z2+PP nano-
kompozitinin, E,, - Aup-nin, Eg - Sp-nin, E¢ - Cp-nin,
Ey, - Hz-nin tam enerjisidir.

E(au,s),,+pp =-367.3541543a.v., E,, =-9.996839837a.v.
) ESZ =-7.156810571a.v.,

Epn,=-1.291132619%.v., onda

AE((Au,S),, + PP)=-53.65104481a.v. < 0 oldugundan,

(Au,S),+PP nanokompoziti  stabildir. (Au,S),,+PP
nanokompozitinin giialandira bilocoyi fotonun dalga
uzunugu A=1,22762mkm-dir.

E¢, =-5.015905604a.v.,

(Au,S),,+*PVDF NANOKOMPOZIiTi UCUN
HESABLAMALAR VO NOTIiICOLORIN ANALIZi

(Au,S),,+PVDF nanokompozitinin nazori modeli
kimi iki C,H,F, polimeri arasinda yerlagdirilmis (Au,S)2,
nanchissaciyine baxilmigdir. Hor F atomunun 7 valent
elektronundan istifado olunmusdur. Nanokompozitin 66%

| - - -
sayda elektronu on asagi enerjili 332 enerji Saviyyasini

doldurur. Hesablamalar naticasindo(Au,S)»,+PVDF na-
nokompozitinin orbital enerjilori, ionlasma potensiali, tam
elektron enerjisinin giymatlari vo nanokompozito daxi
olan atomlarin effektiv yiiklori vo s. taptlmigdir. Elektron-
lar torofindon tutulmus on yuxari molekulyar orbitalin
enerjisi: &rmo=&33,=-11.449075eV. On asag1 bos mole-
kulyar orbitalin enerjisi: &pmo = &3 = -10.43641eV.
(Au,S)2,+PVDF nanokompozitinin ionlagsma potensialinin
giymati: I,= -&yrmo =11.449075eV. Qadagan olunmus zo-
nanin qgiymoti: &axgmo - &rrmo = 1.012665eV. Bu iso
(AuyS)»+PVDF  nanokompozitinin  kegirici material

1
oldugunu gostorir. Mohkomlik 7 = E (8 A8MO ~ 5YTM0)

diisturu ilo hesablana bilar. 7=0.5063325a.v. 7 < 1eV ol-
dugundan (Au,S),+PVDF nanokompoziti yumsaq mate-
rial hesab olunur. ©n asagi bos molekulyar orbitalin ener-
jisi monfi isarali olduguna goro (Au,S),+PVDF nano-
kompoziti elektrofildir. (Au,S),,+PVDF nanokompoziti-
nin stabilliyi

AE((Au,S),, + PVDF )= E(y, ) .ovor —22-E,, —11-E; —3*E. —6*E, —2E_

diisturu  ilo  hesablanir. Burada E(AUZS)ZZ+PVDF

(AuzS),,+PVDF nanokompozitinin, E , - Au-nin, Eg -
S,-nin, EC2 - Cyp-nin, EHz' H,-nin vo EF2 - F,-nin tam
enerjisidir. E(au,s),,+pvor =-382.320567689.v.,

Ep,= -9.996839837av. vo Eg =-7.156810571av.,

EC2 =-5.015905604a.v., EH2 =-1.291132619a.v. v2

Ef,=-12.57307174a.v., onda

AE((Au,S),, + PVDF )=-45.90495506a.v.<0 oldugun-
dan (Au,S),,+PVDF nanokompoziti stabildir.

11

|
(Au,S)2,+PVDF nanokompozitinin siialandira bilacayi fo-

tonun dalga uzunlugu A=1,22758 mkm-dir
NOTICO

(AuyS)», nanohissociyi vo onun (Au,S)x+PP,
(Au,S)2,+PVDF nanokompozisiyalarinin elektron qurulu-
su Geniglonmis Hiikkel metodu ilo dyronilmisdir. Nano-
hissaciyin va onun (Au,S)2+PP, (Au,S),+PVDF nano-
kompozisiyalarinin orbital enerjilori, ionlagma potensiali,
tam elektron enerjisinin qiymsatlori, nanohissaciys vo
onun (Au,S)2+PP, (Au,S),,+PVDF nanokompozisiyalari-
na daxil olan atomlarin effektiv yiiklori hesablanmigdir.
Hesablamalarin naticolori gostarir ki, (Au,S)2, nanohisso-
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ciyi vo onun (AuU,S),>+PP, (Au,S)»+PVDF nanokompozi-  allardir. Bu materiallar miixtolif elektron sxemlorin

siyalar1 yumsagq, elektrofil vo stabil yarim kegirici materi-  hazirlanmasinda istifado oluna bilor.
Cadval 1.
Alinmis naticolor

N| Nano obyekt Tam enerji Stabillik fonlasma Qadagan Mohkomlik Siialanan
E(a.v.) parametri | potensial olunmus parametri fotonun

AE(a.v.) I,(eV) zonanin qiymati n(eV) dalga
Eq (eV) uzunugu
A (mkm)

1 (AU,S)y, -344.488405 | -45.833012 | 11.540509 1.216277 0.6081385 1,02207
2 (Au,S),,+PP -367.354154 | -53.651045 | 11.449077 1.012633 0.5063165 1,22762
3| (Au,S),,+PVDF | -382.320568 | -45.904955 | 11.449075 1.012665 0.5063325 1,22758
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Mahammadali A. Ramazanov, Arzuman G. Gasanov, Faiq H. Pashayev

MODELLING AND INVESTIGATION OF SULFOR GOLD (Au,S),,NANOPARTICLES AND ITS
(AuyS)22+PP, (AuyS),,+PVDF NANOCOMPOSITIONS

The electronic structure of the (Au,S),, nanoparticles and its (Au,S),, +PP, (Au,S),,+PVDF nanocompositions were
investigated by semiempirical Generalized Hukkel method. This method is a variant of the molecular orbitals method. Molecular
orbitals are represented as a linear combination of valence atomic orbitals of the atoms of the nanoparticle. As the atomic orbitals
used 6s-, 6px-, 6py-, 6p,-, 50,2-, 50y, -, 50y, , 5dx>-,7, 50y - of gold atoms and 3s-, 3px-, 3py-, 3p,~, 3d,2-, 3dy,-, 3dy,, 3dx2-,% 3dyy Of
sulfor atoms, 2s-, 2p,-, 2p,~, 2p, atomic orbitals of C and F atoms, 1s atomic orbitals of H atoms. The numerical values of the
unknown coefficients of the linear combination are found by solution of equations of molecular orbitals method. The orbital energies,
potential ionization, the total electronic energy and effective charge of atoms of (Au,S),, nanoparticles and its (Au,S),+PP,
(Au,S),, +PVDF nanocompositions were calculated. The calculation results show that the (Au,S),, nanoparticle and its
(Au,S),,+PP, (Au,S),,+PVDF nanocompositions are soft, electrophile and stable conductive materials.

Maxammanaau A. Pama3zanoB, Ap3yman I'. I'acanos, @aur I'. [1amaes

MO/JIEJTMPOBAHUE U UCJIEJOBAHUE HAHOYACTHIL CYJIb®HUJIA 30JI0TA (Au,S),, U ETO
(AU,S),+PP, (AU,S),+PVDF HAHOKOMITO3UIIHI

HccenoBaHo »neKTpoHHOE cTpoeHne HaHodacTHIbl (AUyS)y; U ero (AuyS),+PP, (Au,S),+PVDF Hanokommosumuii pac-
IIUPEHHBIM TONYIMIMPUYECKUM METOJOM XIOKKeNs SBISIOIIAMCS OJHUM W3 BapHaHTOB METOJA MOJIEKYJSPHBIX OpOHTalei.
MounekynsipHble OpOHTAIN MIPEICTABICHBI B BH/IE IMHEHHONH KOMOMHAIMN BaICHTHBIX aTOMHBIX OpOHTaNel aTOMOB HaHO4YacTHIbL B
KauecTBE aTOMHBIX opOuTalell ucronbp30Banbl 6s-, 6p.-, 6p,~, 6p,-, 5d,2-, 5d,, -, 5d,, , 5d x2_y2’ 5dy, opbuTanu atoMoB 305013, 35-,
3px-, 3py-, 3P, 3d,2-, 3dy, -, 3dy,, 3d Xz_yzl 3d,y aromoB cynbbuna, 2s-, 2py-, 2py-, 2P, atomos C u F u vo 1s aromos H. UucnenHsie
3HAYCHHS HEW3BECTHBIX KOI(P(HIMEHTOB JIMHEHHONW KOMOWHAIIMH HAW/CHBI PELICHHEM YPaBHEHHH METOJa MOJICKYJISPHBIX OpOH-
taneil. B pe3ynprare pacueToB BhIYMCIEHBI OPOHTATIbHBIC YHEPrHH, MOTECHIHAI HOHU3AIMH, MOJNHAS SJIEKTPOHHAS dHEPrus U d¢-
(eKTUBHBIE 3apsi/Ibl AaTOMOB HaHOYACTUIBI (AU,S), 1 ee (AUyS)+PP, (Au,S),+PVDF Hanokommosuimii. Pe3ynbraTel pacueToB
MOKAa3bIBAIOT, 49TO HaHodacTUIBl  (AUyS)», u ee  (AU,S);+PP, (Au,S),,+PVDF HaHOKOMITO3WIMN SIBISIFOTCS MSTKAMU,
ANMEKTPOGHUIBHBIMU U YCTOHYNBBIMHI POBOSAIIMMH MaTepHaIaMH.

Qabul olunma tarixi: 12.11.2015
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KVAZI-BIR OLCULU IFRATKECIRiICILORDO MAJORANA FERMIONLARININ
YARANMA SORTLORI

9.P. NOHMODOYV, S.0. MOMMODOVA, 0.Z. 9LOKBOROV
AMEA-min HM.Abdullayev adina Fizika Institutu, Baki, Az 1143, H.Cavid 131
e-mail: Enver.Nakhmedov@physik.uni-wuerzburg.de

Magaloda gostorilmisdir ki, zamanm geri donmoasine gors invariant olan topoloji ifratkegiricilor kvazi bir 6lgiilii sistemlordo
reallaga bilor. Bu sistemlor yiiksok tozyiq altinda seolit vo asbestos kimi dielektriklords periodik olarag yerloson bosluglara
ifratkegirici maddonin doldurulmasi yolu ils hazirlanir. Topoloji ifratkegirici faza giiclii spin-orbit qarsiligl tasirine malik sistemlordo
ifratkegirici naqillor boyunca s- vo naqil arasinda d-simmetriyali ciitlorinin yarandigi halda meydana ¢ixir. Kramer ciitlori Majorana
sorhad sortlarinds hor bir nagilin uclarinda yaranir. Zamanimn geri dénmasins gora invariant olan topoloji ifratkegirici Z, invariant ilo

DIl simmetriya sinfino aiddir.

Acar sozlar: ifratkegiricilik, spin-orbit qarsiliqlt tasiri, Majorana fermionlari

PACS: 74.78.-w, 71.10.Pm, 71.70.Ej, 74.50.+r

GIRIS

Son vaxtlar topoloji izolyator va ifratkegiricilor [1]
haqqinda noazari vo eksperimental aragdirmalar boyiik ma-
raq dogurmusdur. Topoloji izolyator vo ifratkegiricilorin
gadagan olunmus zonasi ligiin Hamiltonian on topoloji
simmetriya sinfi [2, 3] ilo tosnif olunur, bunlarin hor biri
topoloji invariant ilo xarakterizo olunur. Zamanin geri
dénmesina gors invariant topoloji ifratkegiricilor, Bogo-
lyubov de Gennes (BdG) Hamiltonianin nazari tosnifatina
asason, tamamilos forgli DI simmetriya sinfini toskil edir.
Topoloji ifratkecirici ¢ox bdyiik qadagan olunmus zonaya
Vo kegirici Andreev soviyyslorino malikdir. Sistemin
zorracik-desik simmetriyasina mailk olduguna goro, Sifir
enerjili kecirici saviyya topoloji ifratkeciricilordo Majo-
rana fermionlar1 ilo ifads olunur, Abel olmayan statis-
tikasin1 6dayir, vo bu da dayaniglt topoloji kvant kom-
puterlorinin reallagmasi iigiin faydalidir. ©sas moQsad-
lardan biri ds, topoloji ifratkegiricilorin xassslorini dastok-
layan real materiali tapmaqdan ibaratdir.

Son islards [5, 6] v=1 giymatini alan Z, invarianth
zamanin geri donmoasine gora invariant topoloji ifratkeci-
rici (DHI sinfi) toklif edilmisdir. Bu ifratkegiricilor 6zlii-
ylinds vo ya qonsuluq effektino asasen ifratkecirici hala
kegon p- dalga simmetriyali, spin-triplet vo ya d-dalga
simmetriyali vo S + dalga spin-singlet ciitlogsmoali sistemlor
tglin reallagir. Bu igds biz gostaririk Ki, zamanin geri don-
masina gora invariant topoloji ifratkeciricilor nagil daxili
s-simmetriyali va nagillorarasi d- simmetriyali Kuper
ciitlori olan kvazi-bir-6lgiilii sistemlords reallasa bilar.
Oxsar strukturlar [7,8] 30 kbar-a godar yiiksok ’[eazyiquI

H=¢&17,+2(asink, — B sin k,)r,0,+2(Bsink, —asink, )r,o, + ACK, )z,

Burada ¢, =-2t, cosk, —2t; cosk, — u bir nagildo ener-
uzununa (enina) tunel

inteqral vo Fermi enerjisidir, «( #)vo @(f) Rasba
(Dresselhaus) spin-orbit sabitlorinin uzununa va enins
komponentlaridir. Agva A; nagilin daxilinds s- vo nagiller
arsinda d-dalga nizam paramterlorin mévciidlugundan,
impuls fozasinda effektiv nizam parametri

ji dispersiyasidir, t,(t, )ve u

131 H.Javid ave, AZ-1143, Baku
ANAS, G.M.Abdullayev Institute of Physics
E-mail: jophphysics@gmail.com

seolit vo asbestos (sokilla) kimi dielektriklarin atom-
lararas1 bosluglarina ifratkecirici maddonin doldurulmasi
yolu ilo hazirlanir. Seolit kristalinda 5-104 diametrli va
asbestos 20-304 dan 100-1504 qodoar diametrli requlyar
bosluglar muxtslif bir-, iki-, {ig- 6l¢tide periodik gofaslori
kimi formalasir. Bu strukturlarin Kritik temperaturu T, ey-
ni maddslorin hocmli ifratkegiricilorin kritik temperatu-
rundan 2-5 dofs daha yiiksok olur [7]. Tel otrafinda yiik-
sok deformasiya, strukturda spin-orbit qarsiligli tasirinin
yiiksok olmasim tomin edir. Kritik temperaturun artmasi
nagillor arasinda dielektrik matrisin polyarizasiyasi hesa-
bma nagqil arasinda slava Kuper ciitlorinin meydana ¢ix-
mas1 Naticasinds ola bilor.

ZAMANIN GERi DONMOSINO GORO
INVARIANT TOPOLOJI iFRATKECIRICi

(x,y) miistavisindo x-istiqgamotinds yerloson eynimo-
safoli ifratkegirici naqillor impuls fozasindaki Hamilto-
niant, naqilin daxilinds s- vo nagillor arasinda d-simmet-
riyalt ciitlori (sokil 1b) oldugu halda, spin-orbit qarsiligh
tosirinin istiraki ilo asagidaki sakilda tosvir olunur

. 7 7 dkdk
H= 1] ]

— T —7T

—— v H

(2”)2 Yk

Genig Nambu spinor bazis

Vi =W Vi Voo V)

1)

" A(K, )=, +24, cosk, ifadesi il gostarilir, burada Aq

Vo A; nizam parametrlarini real parametrlor kimi segirik.
Pauli matrislori o; vo 7 uygun olaraq spin- vo zarracik-
desik fozasinda tosir edir. Qobul edirik ki, struktur giicli

anizotropikdir vot, <<t sortini 6doyir. Fermi sothi bu

sortlor altinda agiq olur, iki dalgavari xatlordon ibarotdir.
Qeyd edok ki, t, <k T ,<<t, sorti orta saho nozoriyyo-

sinda giymatlondirilir, burada T ifratkegirici fazanin kri-
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tik tempereturudur. Zamanin geri donmasina gora SIM- g5r5 invariant operatorla @=io, K odayir, K anti-unitar
metriya vo zorrocik-desik simmetriyasi topolji ifrat-

kegiricilordo saxlanilir. H Hamiltonian
H,(k)=H,(-k)© miinasibsti zamanin geri donmasine

kompleks qosma operatordur.

b)

Sakil 1. (a) periodik kanallara malik masamali seolitin strukturu vs (b) sothdo kvazi-bir 6l¢iilii ifratkegirici naqil tigiin uygun
model

a) » ' « ' 3 . K .. .: .‘ n - : - T ~ b)
Sakil 2. Kvazi-bir olgiilii ifratkegiricilorin enerji spektri trivial olmayan topoloji fazada (v=1) k, funksiyas1 kimi A, >0 (a) olduqda,
sifir enerji hali (qirmizi oyrilorle) Brillilen zonasinin morkazinda va A <0 (b) olduqda, sifir enerji hali (qirmizi oyrilorlos)
Brilliien zonasinin sarhadlorinds. 2t,=1 zonanin eni vahid segilir. iki haldan biz |AO| =0.5- 2t secirik, t, =0.2- 2t vo
a=0.6 '2t||.

Zarracik-desik simmetriyast BdG Hamiltonianin daxili ) ) 2 - . .
strukturundan alinir, hanst ki, 2 = 7, o, K zorracik-desik &g = \/(S'n kX +sin ky)(a + ) —4dapsin kX sin ky

operatoru ilo ZH, = —~H = anti-komutasiya miinasibo- _ _ _ =
(biz sadolik iigin @ = & vo f = [ gotiirmiisiik).Ogor

tini 6doyir, = 2=—16dondikds. Zamanin geri dénmasine
y g |A0| < 2A; ky boyuncak, = 0-dank, =7z -  qgodor

gbro simmetriya Vo  zorracik-desik simmetriyanin

varligindan unitar xiral operator  horokot edorss, A(k )= Ayt 2A1 cosk ~dilylin ndqtalo-

171=-0- -5 =10, ilo  xiral  simmetriya y y

IM(k)=—H(—k )77 alinir. rinds isarasini doyisir, cos ky - F _Ao .9gar nizamh
24

det|E, —H,| = 0-dan al enerji spektri, _ _ . . .
| 0 °| annmis Jhsp monfi parametrlorin ciitlori [3] ilo tok sayda Fermi sathi

varsa, trivial olmayan zamanin geri dénmasina goro
2 invariant ifratkegirici v = lilo reallagir. Diiyiin noqtalo-
At (ky)‘ ) rindo

E, = s\/(glf igs)z +

A
Burada S =+ vo E,n =S[2t, cosk, +u—t, j + &gy (K, Ky )]
1
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AZ
Burada & = [1——2-vo gy (K, , K,y ) spin-orbit
4A7

qarsiligl tasirin Esy enerjisinin diiyiin néqtalorinds

k, =arccos(— ﬂ) qiymotidir,
20,

on (kg )=2(sintk +6% (e + §7 )~ dapssink, .

&sn (K, 5 Ky ) maksimum Eopn Vo minimum gy
giymotlori arasinda doyisir. Diyiin noqtalori bir torafden
bagsqa torofo kecdikdo nizamli parametrlorin isarasi
doyisir. Digor torofdon spin-orbit qarsilight tasiri Fermi
Sothini pargalayir. Parcalanmig Fermi sothi diiyiin

noqtolori otrafinda bir-birindon &4 (K,, ky,\I ) enerji
intervalinda yerlasirlor. Kinetik enerjinin (Egy -do ilk ti¢
hodd) maksimum giymoti spin-orbit qarsiligl tosiri
vasitesi  ilo  pargalamir.  Parcalanmus  enerjinin

Egy (K kyn s, ),
2, + -t 41 4

giymatindan kigik olduqda, trivial olmayan zamanin geri
dénmosino gora invariant olan v =1 ilo topoloji faza
reallasa bilar.

|2t + 1 —t Ayl A > e (Kyo, , ) oldugda
ifratkegirici tamamilo qadagan olunmusdur. BdG kvazi-
zorraciklorin enerji spektrinin hesablanmas1 =0 {igiin

< &gy (Ko @, 8)minimum

sadalosir, ki, ggn,:ln(kxo o, ) =2ad v»

el (Ko, a, B) =20\1+ 57 -dir. Sifirmer enerji-

nin soth hallar1 ils topoloji ifratkegiricinin zona qurulusu
Sokil 2a,b-da verilib. 4, < 0 oldugda, Majorana sath hal-

hansi

lar1 sokil 2a-da gostorildiyi kimi qurmiz1 oyrilorls k, =0
ndqtesinds yaranir. 4, > 0 olduqda, sifir enerji hali Bril-

lien zonanm sorhadlorine k, =+ kegir (sokil 2b). Sifir

enerji halimin ciiti hor bir uc noéqtasinds localizo
olunmasma baxmayaraq, zamanin geri donmosine goro
simmetriya onlarin hibridlogmoasinin vo sonlu enerji ilo
pargalanmasinin garsisini alir.

NOTICO

Bu mogalodos biz miizakirs edirik Ki, zamanin geri
dénmosino gors invariant ifratkegirici faza dielektrik mat-
risdo [7-9] nizamli, zsif-olagali ifratkecirici nagillordan
ibarst yeni materiallarda reallasa bilor. Bu strukturlar yiik-
sok tozyiq altinda hazirlandigi iigiin, burada spin-orbit
qarsiligh tesirinin yiiksok olacagi gézlanilir. Eksperiment-
do miisahids olunan kritik temperaturun artmasina asasan
deyo bilorik ki, paralel naqil daxilindoki s-simmetriyal
ciitlogsmoadon slavs nagillor arasinda d-simmetriyali ciitlog-
molar do meydana ¢ixir. Diiyiin néqtesinin bir tarafindon
digar tarafino kecdiyi zaman iki Fermi sothindaki ciitlas-
mo parametrlori isarasini doyisir. Qeyd edok ki, strukturun
trivial olmayan topoloji ifratkegirici fazaya kegmasi ti¢iin
bu sort yetorlidir. Zamanin geri dénmasina gors invariant
olan topoloji ifratkegirici DIII simmetriya sinfino aiddir
Vo Z, topoloji invariant DI ilo tosnif edilir.
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E. Nakhmedov, S. Mammadova, O. Alekperov

CREATION CONDITIONS OF MAJORANA FERMIONS IN QUASI-ONE-DIMENSIONAL
SUPERCONDUCTOR

We show that a time-reversal invariant topological superconductivity can be realized in a quasi-one dimensional structure,
which is fabricated by filling the superconducting materials into the periodic channel of dielectric matrices like zeolite and ashestos
under high pressure. The topological superconducting phase sets up in the presence of large spin-orbit interactions when intra-wire
s-wave and inter-wire d-wave pairings take place. Kramers pairs of Majorana bound states emerge at the edges of each wire. The
time-reversal topological superconductor belongs to DIII class of symmetry with a Z, invariant.
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YCJIOBUA CO3JAHUSA MAMTOPAHOBCKIUX ®EPMUOHOB B KBA3BUMOJIHOMEPHBIX
CBEPXITPOBOJHHUKAX

MBI oKa3bIBaeM, 4TO TOIOJIOTHYECKasl CBEPXIIPOBOIMMOCTD, KOTOpasi OCTAeTCsl MHBApHAHTHON IIPU MHBEPCUH BPEMEHH,
MOXeT OBITh pealN30BaHAa B  KBa3W-OJHOMEPHBIX CHCTEMaX, W3TOTOBIEHHBIX C IOMOIIGI0O BHEAPEHHS CBEPXIIPOBOJISIINX
MaTepraoB MOA BBICOKHM JaBICHHEM B IIyCThIC IEpHOAMYCCKHE KaHAIbl AWDJIEKTPUKOB, TaKHMX KaK IIEOJIUT U acOecr.
Tononorndeckast (a3za CBEpXIPOBOIHUKA YCTAaHABINBACTCS B MIPUCYTCTBHU CHIBHOTO CITMH-OPOHUTAIBHOTO B3aHMOJACHCTBHS KOT/a
KymnepoBckue crnapuBaHMs TOSBIAIOTCA KakK BIOJb NPOBOJIOKM C S- CHMMETpHEH TaK M MEXKAY COCEJHUMHU IIPOBOIOKAMH C
d-cummerpueit. ITaper Kpamepca MailOpaHOBCKHX COCTOSIHMN BO3HHMKAIOT B KOHI[AX KaXIOW MPOBOJOKH. VHBapHAaHTHBIC TIPH
HMHBEPCHU BPEMEHHU TOIIOJIOTHYECKHE CBEPXIPOBOAHUKN OTHOCcATCA K DI kmaccy cummerpun ¢ nHBapuaHToM Z,.

Qoabul olunma tarixi: 18.11.2015
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Ni;ZnyFe,0, FERRITLORININ RAMAN SPEKTRLORI

S.N. OLIYEVA, A.M. KORIMOVA, S.S. BABAYEV,[E.K. HUSEYNOV,
T.R. MEHDIYEV
AMEA-nin H M.Abdullayev adina Fizika Institutu, Baki, Az 1143, H.Cavid 131

NiyxZnyFe,0, mikrotozlarinin vo nazik tabagalarinin Raman sapilms spektrlorinin dolayr miibadilo proseslorinds elektronlarmn
harakati naticasinds yaranan va magnit altgofoslori ila sortlonan spektral xstlor qruplarindan ibarat olmasi gostorilmisdir.

Leykosapfir altligli vo qalinhigi 20 nm olan NiyZn,Fe,04 nazik tobagoalorinin Nd:YAG lazeri ilo (hoyacanlanma dalga uzun-
lugu 532 nm-dir) hayacanlandirma zamam 26,4THz tezlikli stialanmanin generasiyasi agkar edilmisdir.Mogalodo naticalorimizin

interpretasiyast verilib.

Acar sozlor: Raman sapilmo spektrlori, simmetriya nazariyyasi, magnit altqafosi, Neel nozariyyssi.

PACS: 78.30-j; 78.35+C; 33.20Fb.
1. GIRIS

Kristal va geyri-kristal materiallarin fonon altsistem-
lori haqqinda informasiya, adoton, infraqirmizi vo Raman
spektrlorinin tadgiglorindon olds edilir. Bu todqigatlarin
spektral diapazonunun genislonmosi, hor seydon 6nco, na-
noquruluslu materiallar texnologiyasinin (nanotozlar, lif-
lor, nazik tobagslor) siiratli inkigafi ilo baglidir. Bu amillor
domirittrium granat monokristallarinda tobisti spin dalga-
siin hoyacanlanmasi ilo baglh olan haddsiz dar ferromaqg-
nit rezonans xatlarinin agkar olunmasi ils ifratyiiksok tez-
likli nanoelektronikanin yaranmasi va inkisafini stimullas-
dirmigdir. Spin dalgasinin uzunlugu miibadilo qarsiligh
tosirinin radiusu ilo miigayise olundugundan, informasiya
signallarimin gobulu-6tiiriilmasi va islonmosi tigtin mikro-
miniatiir IYT vo terahers qurgularinin layihoalondirilmosi
tiglin olverigli imkan yarandi. Nazik (Ni-Fe) permaloy to-
bagasinin tadgigindon miisyyan olundu ki, miibadilo spin
dalgalarinin rezonans hallart mévcuddur. Bu rezonans
hallar1 hotta IYT sahoda do hayacanlana bilor, belo ki,
onlarin asas hoyacanlanma sorti, ferrit tobagalorinds spin-
lorin sathdo “borkimasi”dir. Niy..Zn,Fe,0, nazik toboge-
larinin todgiginin naticalori spinlorin sathi «barkimasi»-
nin ferrit tobagasinin soth layinda lokallagsan maqnit gey-
ri-bircinsliyi ilo bagli olmasini farz etmays imkan verir.
Bu layin qalinligi miibadils spin dalgasinin uzunlugu ils
miigayise olundugundan, homin lay moxsusi rezonans
xassalorino malikdir. Bu forziyys homginin NiyZn,Fe,O4
ferritlorinin analoqu olan magnetit Ggiin verilmis fiziki
modelo goro do osaslandirilir [1]. Bu modelin ssasinda
magnetitdo iki altsistemin olmasi ideyasi dayanir. Bu
altsistemlordoan biri, (Fe®* vo Fe**) kationlari ils, digeri iso
Fe?* 2 Fe3* Kationlararas1 sigrayish 3d-elektronlari ilo
baglidir. Qeyd edak ki, sigrayish 3d elektronlar1 “struktur-
elektron kegidi” modeli ils izah olunmayan magqnit diizii-
liiso sobob olur. Bu halda magnetitds elektronlarin kigik
yiiriiklitytiniin tayinina, kationlararas1 giicli elektrokstatik
qarsilight alags vo Vonsovsk s-d miibadilo qarsligli tasiri
daxildir. Bu qarsiliqh tesir miisbat s-d miibadilasi zamani
magqnitpolyar hallari, monfi s-d miibadilasi zamani iso yal-
niz elektronlarin kegiriciliyinin lokallagsmasi deyil, hamgi-
nin kegirici elektronlarm spinlarinin bu moments nisba-
ton antiparalel istigamatlonmasi noticasindo atomlarin
magnit momentlarinin gismon ekranlagmasini nazars alir.
Magpnetitin elektrik va magnit miigavimatinin tacriibi tod-
qiqi tesdiq etdi ki, s-d-miibadila qarsiligl tasiri elektronla-
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rin effektiv kiitlasinin artirilmasina va belolikla onlarin
noinki Kiiri néqtasinin yaxinliginda, hotta uzaq néqtslordos
do kationlar tizorinds lokallasmasina sobab olmalidir.
Qeyd edok ki, hotta magnit sahasi olmadiqda bels, ferro-
maqnit tobagoni femtosaniys lazer impulsu ilo Kiiri tem-
peraturundan yuxari temperatura qoder qizdirmaqla, Fe?*
vo Fe¥* Kkationlararas1 miibadilo enerjisini doyismok vo
uygun olaraq, elektronlar1 delokallagsdirmaq olar. Belo Ki,
tobagonin magnitlonmo prosesinin xarakterik miiddati
THs diapazonuna uygundur.

Bu moqalomizds NiyZn,Fe,O4 mikrotozlarmin va
nazik tobagolorinin Raman sopilmo spektrlorinin todqiqi-
nin naticolori gostorilmisdir.

2. NipZnFe,0, MIKROTOZLARI VO NAZIK
TOBOQOLORININ SINTEZi

NiiZnyFe,04 (x=0;0.25;0.4;0.5;0.6;0.75;1.0) torkib-
li mikrotozlarin sintezi vo 960°C temperaturunda termik
emali yiiksok temperatur texnologiyasina [2,3,13] uygun
olaraq aparilmigdir. Alinmis niimunslorin  keyfiyyotino
rentgen difraktoqrammalar1 vasitasi ilo nozarst edilmisdir.

20nm qalinlight NiyZn,Fe,0,4 nazik tobogolori ley-
kosapfir althqlar tizorina [3,13] islorinds gostorilon tex-
nologiyaya uygun sintez olunmugdur. Leykosapfir altlig-
larin qalinligi 2 mm, diametri iso 12 mm-dir. Alinmig
NiyxZnsFe,O4 (x=0.25,0.4,0.5,0.6,0.75) tabagalarin sathi-
nin keyfiyyati (3D Confokal Laser Raman Microspectros-
copy System Nanofinder®30) vo AIST-NT (Tokyo
Instruments, Japan) ol¢ii baglighh SmartSPM™ atom
qiivve mikroskoplarinda tadqiq olunmusdur.

x=0;0,25;0,4;0,5;0,6;0,75;1,0 torkibli Ni;ZnFe,O,
ferritlorin toz vo nazik tobogoalori 3DLaser Raman
Microspectroscopy ~ System  Nanofinder®30  Raman
spektrometrinds (Tokyo Instruments, Japan) todgiq olun-
mugdur.  Hoyacanlanma  monbayi  kimi  YAGNd
(A4=532nm) lazerindan istifads edilmisdir (siialanma giicii
0,1-10mW arasinda doyisir, spektral ayirdetmo 0,5sm™-
dir).

Sokil 1-do Leykosapfir altligin liminessensiya vo
Raman sopilma spektrlori verilmigdir. Liiminessensiya
spektrinds xromun molum 4;=694,3nm vs A,= 692,8 nm
dubletinin maksimumlarina uygun iki ensiz xatt miisahido
olunmusdur. 124 tortibli Xatlorin eninin kigik olmas1 lii-
minessensiyaya sobob olan xrom ionlarinin gofasinds
yiiksok nizamh diiziiliisii gostorir.
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Sakil 1. Al,,Cr,O5 althgmin liiminessensiya (a) vo Raman sopilmo spektrlori (b).

3. NiyZnFe,0, MIKROTOZLARININ RAMAN-
SPEKTRLORI

Sakil 2-da NiyZn,Fe,04 (x=0; 0,25; 0,4: 0,5; 0,6;
0,75; 1,0) ferritlorinin mikrotozlarinin otaq temperaturun-
da oldo edilmis Raman spektrlori gostorilmisdir. Homin
mikrotozlarin biitiin torkiblori tigiin danociklorin 6l¢iisii
20nm tartibindadir.

Simmetriya nazariyyasine asason Niy4Zn,Fe,0, fer-
ritlorinin Raman spektrlorinda (Ag+Eg+3F,) tipli 12 ak-
tiv-Raman modu miisahido olunmalidir. Raman spektrlo-
rinin ¢oxsayl todqiqatlar1 gostordi ki, Ni;Zn,Fe,O, fer-
ritlorinin Raman spektrlorinds slave maksimumlar miisa-
hido olunur. Bu maksimumlarin tobistinin sadoca struk-
turdaki defektlorin vo vakansiyalarin xaotik paylanmasi
ila izahi ¢atindir. Onlarin 6yranilmasine va interpretasi-
yasina [16,17] islori hosr olunmusdur. Bu islords slava
maksimumlar qarsihiqh slagali "normal” vo "cevrilmis"
spinellorin mévcudlugu ndqteyi nazerindon izah olunur.
Lakin, gostarilmisdir ki, stexiometriyadan konara ¢ixdig-
da meydana golon spinel gofasinin tohrifi Raman spektr-
lorina ciizi tesir edir. Digor interpretasiya ise Zn*? va Ni*?
—nin ion radiuslarimin miixtelif olmas: ilo slagodardir. Ton
radiuslarinin farqli olmasi elementar 6zok paramertlarinin
doyismasina vo bu da 6z ndvbasinds Raman spektrlarin-
doki dayisikliya sabab olur.

Cevrilmis spinellorin analizi zaman1 Raman sopilma
spektrlarindoki olave maksimumlarin B-altgofasindoki
geyri-ekvivalent atomlarin mévcudlugu ilo bagh oldugu
farziyyasi [6] isinds irali siiriilmiigdiir.

[18] isindo NiFe,O, ¢evrilmis spinellorin Raman
spektrlorinin analizi gofos dinamikasinin hesablanmasi ilo
hoyata kegirilib. Qeyd edok ki, gofos dinamikasi Ni** vo
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Fe**kationlarinin B -altqofosinds nizamli yaxud nizamsiz
diiziiliis ehtimalina géro hesablanir. Gostorilmisdir ki, be-
lo diiziilisiin miimiikiin iki tipi mévcuddur: a-tip vo S-tip.
Cevrilmis spinelin Raman spektlarinds tocriibi miisahido
olunan xiisusilik strukturun nizamli diiziilistiniin miixtalif
variantlarinin movcud olmasim oks etdirir. Bels ki, gofo-
sin dinamikasinin hesablamalar1 gostarir ki [19], NiFe,O,-
nin Raman spektrlorinds slave maksimumlarin amals gol-
mosi Ni?* vo Fe * kationlarin yaxin diiziiliiiiniin yaran-
mas1 vo ionlarin oktaedrik B-altqofasi tizro tosadiifi pay-
lanmasi ilo deyil, polyarizasiya iizro yigma qaydasinin do-
yismoasi ilo baghdir.

NiFe,0,-da o va S nizamliliq tiplori tetragonal
P4,22/P4;22- D3 /D} vo ortorombik Imma- D38 struktur-
larma uygundur [19]. a nizamlihq tig)i kubun [110] vo
[110] istigamatlori boyunca ...-Ni**-Fe®" - Ni?*-Fe*'- zon-
cirinin mévcudlugu ilo Xarakterizo olunur. P4,22 faza qru-
puna malik tetragonal elementar 6zok
a, = %(a_c’ +b.),b, = %(?a‘c’ —be), & = qofos parametr-
li spinellarin sathamarkozlosmis 6zoyindon iki dofs kigik-
dir. Analoji nizamliliq tipi D — P4,22-na enantiomorf
olan D} — P4322 foza qrupu corgivasinde tasvir edilo bi-
lar. Hor iki foza grupunda normal ragslerin simmetriyasi-
nin vaziyyati va klassifikasiyasi ekvivalentdir. Simmetri-
ya tosvirlorino géro Fd3m—D3/D} kegidi birinci nov faza
kecidine aiddir. Faza diaqraminda kubik va tetragonal fa-
zalarin eyni zamanda mdvcud oldugu ikifazali oblastlar
movcud ola bilor. Ogar soyuma zamani o nizam tipi yara-
nirsa, onda tetraqonal oxlar har {li¢ ekvivalent istigamatlor
tizro diiziilo bilor. Bu otaq temperaturunda tetragonal do-
menlarin alt1 tipinin eyni zamanda méveud olmasini gos-
torir: bir-biri ilo ortogonal 4 tortib oxlu ii¢ P4,22- D3 vo
iic P4,22- D} tipi.
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Sakil 3. Niy_.Zn,Fe,O, ferrit mikrotozlarinin har bir torkibi tigiin qauss funksiyalarinin dasti vasitasilo Raman spektrlorinin
parcalanmasi vo NiFe,0, —do miisahido olunan 570sm™ spektral xattin par¢alanmasina aid misal.
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Cadval 1.

NiyxZn,Fe,04 mikrotozlariin Raman-spektlorindo maksimumlarin voziyyati vo onlarin interpretasiyasi.

NiFe,O,, sm Ni,Zn,Fe,0,, sm* ZnFe,0,, sm™
: Hazirki
T e | My | AN | w025 | x=04 | x=06 | x=075 | s | Toc. | dobi
=0 x=1 y.
107 107 107 107 101 105
113 112 112 113 113 114
118 118 118 - 118 120
130 132 130 124 127 134
147 | E,P4.22 142 141
148 | By, P4,22 147 149 153 147 147 145
155 | B, P4;22 153 164 159 158 158 157 160 | [25]
140 168 | Ay P4.22 167 172 - 164 167 168
171 | By, P4;22 175 181 173 175 175 177
205 | B, P4,22 201 204 207 201 204 205
213 207 | E,P4;22 209 212 212 207 209 211
227 | A, Imma 221 223 221 224 226 222 221 | [26]
229 | Bgg, Imma 226 229 227 229 232 228
B,, P4,22
235 235 EZ, P 41122 238 240 235 241 241 236
246 | E,P4,22
By, P4,22 246 249 250 246 | [27]
248
By, Imma
252 Byg, Imma
Ay, P4,22
253 | E'p 4,22 ’57 254 255 257 253
255 | F,, Fd3m 261
263 | E,P4;22 263 266 260 263 269 264
273 272 272 270
277 277 283 277 277 278
293 | E,P4;22 288 291 292 286 288 205
295 | A P4,22 294 297 297 297
301 300 | E, Fd3m 300 303 300 302 301
305 | B, P4,22 305 305
306 | B, P4;22 308 309
314 | E,P4;22 316 316 316
328 | E,P4;22 325 322 322 320 | [25]
329 | By, P4;22 330 333 336 330 333
333 336 | By, Imma 342 339 342 342 339
350 | A P4,22 348 344 343 355 | [26],
353 | B, P4,22 356 350 353 361 356 354 ggg [[225;]]
361 364 367 367 361 365
367 | E,P4,22 370 370
374 | B, P4;22 370 378 375 375 375 379
381 361 | By P4i22 383 386 386 383 384
387 Ay Imma
395 | Ay P4,22 392 394 395 392 395 390
405 | Bsg, Imma 403 403 403 398
407 | E,P4,22 406 408 406 404
415 | By, P4,22 41l 41l 417 418
425 430 428 428 422 426
438 | E P22 436 439 439 439 433 434
443 Byg, Imma 450 450 450 450 453 448 450 | [29]
464 | E,P4,22 464 464 464 456 451 | [28]
Foq, Fd3m
465 Bf, P4,22 466
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469 469 E, P4,22 469 472 472
482 483 483 483 483 481
487 490 E, P4,22 488 491 489
496 | B, P4,22 497 494
Ay, P4,22
498 Bi, P 4i22 508 513 508 505 500
514 E, P4,22 516 516 514
516 | By, P4,22 519 518 521 521 524 522
527 527 530
538 538 532 530 532 536
543 546 541 541 541
556 E, P4,22 551 551 549 549 555
562 560 562 560 563
565 568 565 568
571 573 | A, P4,22
574 | B, Pa22 573 573 570 573 576 =
579 581 581 581
584 587 587 587 587 585
588 | By, Imma 590 592 595 595 592 593
593 600 603 600 601 600 | [27]
605 | A, Imma 609 609 609 612
612 | By, P4,22 619 620
613 | Ba, imma 614 617 619
615 E, P4,22
618 | Fy Fd3m
627 630 625 630 622 628 630 | [25]
635 | Ay, P4,22 636 635 636 636 639
643 | By, Imma 641 641 641 641
649 | A, P4,22 646 646 647 | [26]
656 661 | B, P4,22 652 654 654 652 655
665 E, P4,22 665 662 660 657 658
687 | A, Fd3m 637 673 673 671 674 670 | [27]
689 | Bsy, Imma 679 668 687 679
694 | Ay, P4,22 692 697 692 692 690
704 703 703 703 703 703
718 E, P4,22 719 730 727 722 722 727
744 | A, Imma 746 754 751 748 751 754

p-nizam tipi [110] istigameti boyunca ...-Ni**-Ni%'-
Ni?*-Ni®*-...zonciri vo [111]istigamoti boyunca ...-Fe**-
Fe*"-Fe**-Fe®"...zonciri ilo xarakterizo olunur. Imma- D3}
foza qrupuna malik S-tip nizaml diiziiliislic ortorombik
elementar gofos sothomorkozlosmis spinellarinin elemen-
tar gofosindon iki dofo kigikdir. Qofos parametrlori
a—c; = %(a_c) + bc)'bo = %(a_c) - bc)tc_o) = C_c) -dir.  Qeyd
edok ki, Imma faza qupu t¢iin sag va sol zancirlorinin
statisik paylanmasi xarakterdir ki, bu da 12mb va Pnma
domenlarinin mévcudlugu ilo baghdir. Lakin sag va sol
tetraedrik zancirlor yalniz “b” oxu boyunca tok-tok laylar-
da deyil, hom dos “c” oxu boyunca nizamli diiziiliis ardicil-
ligin1 formalagdiraraq bir layin daxilinde do nizamh diizii-
la bilorlor. [21] igindo gostarilmisdir ki, tetraedrik altqo-
fasdan forqli, koordinasiyali B altqofoesinds qarisiq kati-
onlarin yaxud oksigen vakansiyalarinin movcudlugu son-
Suz zancirin bir ndviiniin qirilmasina va els bu istigamatda
diger ndv zencirin yaranmasina sabob ola biler. Bundan
basqa, oxsar defektlor zoncirin tipinin doyismosindan bas-
ga lokal nizaml diiziiliis oblastlar1 vo ikilogsma miistavilori
omalo gatirarak bir tetraedrik layin daxilinde 90° donmok-
ls tetraedrik zancirin istigamatinin doyigmasine sabab ola

bilor. Burada gpineldon ortorombik struktura birinci nov
faza kegidi miisahido olunmalidir vo mikroskopik soviy-
yads ti¢ ciit qarsilight ortogonal domenlar eyni zamanda
moveud ola bilarlor. [22] isindo ZnFe,O4 normal gpineli-
nin Raman spektrlari todgig olunmusdur. NiFe,O4—iin Ra-
man spektrlorinds miisahido olundugu kimi ZnFe,Og4-in
Raman spektrlorinds do oslave maksimumlar miisahido
olunmusdur.

Cadval 1-do 300K temperaturda Niy.Zn,Fe,O, fer-
ritlorinin tadqiqatlarindan slds etdiyimiz Raman spektrlo-
rinin  maksimumlarinin vaziyysti, homg¢inin miiqayiso
tictin [18, 25-29] islorinds dorc edilmis vo nizaml diizii-
lislin miixtolif variantlar1 ilo interpretasiya olunmus
NiFe,0, vo ZnFe,O, Raman-spektrlorinin tezliklorinin
tocriibi vo nozori giymotlori gostorilmisdir. Sokil 2—don
goriindilyt kimi x=0;0,25;0,4:0,5;0,6;0,75;1 miixtalif tor-
kibli Niy.,Zn,Fe,O, ferritlorinin mikrotozlarinin Raman-
spektrlorinin miiqayisasi ferrit strukturunun ¢evrilmis spi-
neldon gisman ¢evrilmis spinels Vo sonra iss normal spi-
nel strukturuna transformasiya prosesinin miirokkab dina-
mikasin1 niimayis etdirir. Hazirki isdo NiyZn,Fe,O, fer-
ritlorinin - mikrotozlarinin tacriibi Raman spektrlarinin
qauss funksiyalarinin vasitosiilo analizinin tortibi [18] isdo
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miisahido olunan adi kriteriyalar1 6domayan bir ¢ox slave
maksimumlar konarlasdirmisdir. Digor torofdon alinmis
spektrlorin Qauss funksiyalar1 ilo analizi osas tezliklor
dosti va yekun spektrin qurulmasinda har bir komponen-
tin gatqisimin  toyinina imkan verir.  Sokil  3-do
NiyxZn,Fe,0, ferrit mikrotozlarimmn biitiin torkiblori {iglin
Raman spektrlarinin parcalanmasi gostorilmisdir. MasSo-
lan, NiFe,0, niimunosinds 570sm™ maksimumun parga-
lanmasi. Qeyd edok Ki, tocriitbado miigahida olunan slavs
maksimumlar [18] isindo istifado olunan nazori model
gorgivasindo kifayst godor yaxsi interpretasiya olunur.
Hazirki isdo aldo olunmus spektrlorin interpretasiyasinin
sadologdirilmasi tigiin [18] isindo alinmig Raman spektr-
lorinin maksimumlarinin vaziyysti reper noqtalori Kimi
spektral xottlorin geydinds istifado edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, Nig,Zn,Fe,O ferrit mikro-
tozlarinim biitiin torkiblorinin 1Q spektrlorinds miisahido
olunan 76sm™-o yaxin tezlik zolagi, bu torkiblorin Raman
spektrlorindo do miisahido olunmusdur. Bir halda ki, seg-
mo qaydas1 IQ vo Raman spektrlarinda Fy, tip simmetriya
rogslorinin eyni zamanda miisahido olunmasina imkan
vermir, onda verilmis zolaginin yaranma tobistinin baxi-
lan zolagin yaranma tobistindon forglonmosi aydindir. Bu
vaziyyatds, spektrin movecud zolagi vo homginin yaxin
1126sm™ vo 1313sm™ tezliklor zolagimin maqnonlarin he-
yacanlanmasi ilo bagli olmasimi farz etmok olar. Bu for-
ziyya NiO va Fe,05-iin Raman spektrlarinds magnon ho-
yacanlanmanin tacriibi miigahidasi ilo baghdir [23]. Otaq
temperaturunda 30sm™ xotti otrafinda birmagnonlu Ra-
man sopilmosi miisahide olunmusdur. Homginin 1500sm™
yaxinhiginda ikimaqnonlu zolaq vo maksimumu 400 sm™
olan doérdmagnonlu zolaq indentifikasiya olunmusdur.
“Olavo” spektral Xottlor grupunun veziyyatinin dinami-
kas1 todgiqg olunan torkiblords Ni yaxud Zn-in migdarinin
doyismosine uygundur. Ni yaxud Zn-in miqdarmnin de-
yismasi spin ragslarinin doayismasina sabab olur ki, bunu
da EPR tadqiqatlari [3,13] tasdiq edir. Qeyd edak ki, mag-
non ragslarina aid edilon Xatlor qrupunun méveud olmasi
NiyZnFe,0, ferritlorinin ki altgefosli modelinin spin
Vaziyyati ndqteyi baximindan yaxsi interpretasiya olunur.
Onlarin izah1 Gigin  mogbul model, bu hagda [1-3] isle-
rinds molumat verildiyi sigrayish 3d-elektronlarinin mév-
cudlugu ils, daha dogrusu iigiincli magqnit altqafasinin
movcud olmasi ilo baglhdir.

140sm™-do Raman spektrinin maksimumu [18]
isindo hesablandigi kimi P4,22 strukturunda 168sm™
tezlikli A; moduna uygundur. Bizim tadqigatlarimizda
NiFe,O4-nin Raman spektrlorindo askar edilmis maksi-
mumlarin [18] isindoki hesablamalarin naticalori ilo mii-
qayisosi, hesablanmis 147sm™, 148sm™, 155sm™,168sm™,
171sm™ maksimum qruplar1 ilo tocriibolordo miisahido
olunan olava 147sm™, 153sm™, 167sm™, 175sm™ mak-
simum qruplarinin tezliklori arasinda uygunlugu niimayis
etdirir. P4,22 strukturuna uygun modlar codvaldo gosto-
rilmigdir. Qeyd etmok maraqlidir ki, spektrdoki maksi-
mumlar qrupu NiyZn,Fe,0, ferrit mikrotozlarinin biitiin
torkiblorinin Raman spektrlarindo do miisahids olunur vo
praktiki olaraq 6z vaziyystini doyismir. Polyarizasiya tizro
se¢mo qaydasina uygun olaraq tamamila simmetrik olan
Aqg(Fd3m), A;(P4,22) yaxud Ag(Imma) modlari yiiksok
intensivliklari tizrs identifikasiya oluna bilarlar.

140sm? maksimumundan basqa, onlara 235, 381,
449,487,571, 593, vo 704sm™ maksimumlarini da aid et-
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mok olar [18] vo bu maksimumlar ii¢iin do bizim todqi-
qatlarda analoglar tapilmisdir. Eyni zamanda hesablama
naticalorinden alindig1 kimi Ag(Imma) moduna aid olun-
mus 387 vo 605sm™ maksimumlari arasi moesafonin bo-
yiikliyii spektroskopik ndqteyi nozardan f-nizam tipinin
az ehtimalli olmas1 fikrina gotirib ¢ixarir. Digar tarofdan,
tetragonal a- nizam tipinin méveudlugunu Raman sapilme
analizlorindon [18] almaq olar. 213sm™ maksimumlu mod
XoXo Vo XY polyarizasiyalarinda aktivdir vo kubik, tet-
ragonal vo rombik strukturlarda uygun olaraq F,g, B;+E,
yaxud Ag+Bog+Bsg kimi interpretasiya oluna biler (cod-
val 1). Bu uygunluq daha ¢ox P4,22 strukturlar1 igiin
208sm™ maksimumlu E-modunda miisahido olunur. Bura-
da geyri miioyyanlik yaranir, ¢iinki hesablamalarin daqiq
olmamasini nazors aldigda, Imma strukturunda 229sm’*
mamksimumuna uygun B,y modunun mdvcudlugunun
diggeto alinmasi zoruridir. Bu cilir yanagsma zoruridir,
¢linki Imma qrupunda Ag+B14 modu {i¢iin segmo qaydasi
P4,22-da A;+B, modu iigiin segmo qaydasi ilo iist-iisto
disiir.

Miisahido olunan tezliklorin tam boliine bilmos: bir
modlu nizamli strukturun mévcudlugunun forziyyasini
yaradir. Lakin, spektrometrin icazo verilon tezliyi ilo mii-
gayisads (305-306sm™ vo 350-353sm™) bazi modlar ara-
smda tezliklorin oxsarlig1 tocriibi tadqiqatlarin naticalarin-
do Xotalarin movcudlugunu parcalanma analizindo nazara
almaq lazimdir.

4. NiyZn,Fe,0, NAZIK TOBOQOLORININ
RAMAN SPEKTRLORI.
a. TOCRUBI HiSSO

Sokil  4-do 300K temperaturunda  alinmis
Niy«ZnsFe,0, (x=0; 0,25; 0,4; 0,5; 0,6; 0,75; 1,0) ferritlo-
rinin nazik tobogolarinin Raman spektrlori géstorilmisdir.
Coxsayl tacriibalor gostordi i, iki xarakterik spektral zo-
laq méveuddur. Zolaglardan biri qoafos regslorinin Raman
spektrlorins, digari iso yaxst ayird olunmus xottlor gru-
pundan (NigsZno.4Fe,0; torkibi iigiin: bu xottlor 880sm™,
784sm™ tezliklorino uygundur) ibarot Raman spektrino
uygundur. Qofas ragslari ilo baglh spektral zolaglarin tobi-
otino ndvbati  hissods baxilib. Sokil 5-don goriindiiyi ki-
mi, NiyyZn,Fe,0,4 -in todqiq olunan biitiin torkiblarinin
Raman spektrlorinds miisahids olunan dayisikliklorin di-
namikasi spektro miimkiin qatqinin yaxud leykosapfir alt-
ligin liminesSensiya ehtimali ilo heg bir gokilds bagli de-
yil.

NigsZng 4Fe,0, nazik tobagasinds miisahido olunan
intensivliyin boyiik qiymati 26,4THs tezlikds siialanma-
nin generasiyasina uygundur.

SQk” 6-da: a. Nio’goznov40FEZO4thkiin nazik thQqQ'
nin 880sm™ Raman xattinin tezlik, intensivlik vo yarim-
eninin hayacanlandirici isigm giiciindon asililigs; b. Fe®*
ionlarmim miqdarimim v magnit Klasterlorinin 6lgiistiniin
dayismasinin, xatlorin tezliklorinin vo intensivliklarinin
stiriismasinin nazik tobagalarin terkibinden asilligi tasvir
olunmugdur. $akil 7-do Raman sopilma spektral xatlarinin
parametrlorinin, homg¢inin onlarin nisbi NiyZn,Fe,0,
(x=0; 0,25; 0,4; 0,5; 0,6; 0,75; 1,0) nazik tobagslarinin
torkibindon asilihigi gostorilmigdir. Dayismo diapazonu
(840-960) sm™ vo (812-896) sm™ toskil edir.
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Sokil 5. Althgin, NiFe,O, ferritinin mikrotozu vo nazik tobagosinin Raman spektrlari.
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b. TOCRUBI NOTiCOLORIN MUZAKIROSI

Bu hissodo Raman spektrlorinds kollinear ferrimaqg-
nit vo adi simmetriya nozariyyasi ¢ar¢ivasinds izah oluna
bilmayan xatlor qrupunun yaranma xiisusiyystlori analiz
olunur.

Qeyd edok ki, Niy..Zn,Fe,0, ferritlorinin nazik tobo-
golarinin Raman spektrlori ilo Fe;0,, Fe,03, ZnO vo NiO-
nun Raman spektrlori arasinda oxsarliq azdir. [4,5] islo-
rinds Nb:STO(100) va MgAIl,04(MAO) altliglar: iizarine
sintez olunmus NiFe,O, tobogesinin Raman spektrlori
haqqinda mslumatlar verilmisdir. Bizim arasdirmamizdan
forgli olarag, Raman spektrlorinds he¢ bir yeni struktur
miloyyan edilmomisdir. Si(100) althgi tizorina sintez
olunmusg vo qalinligi 176, 118, 87, 62nm olan NiFe,O4 to-
boagalorinin Raman spektrlorindo Xarici intensiv. maksi-
mum (520 sm!) miieyyon edilmisdir [6]. Mislliflor bu
maksimumu altligin Raman spektrino aid etmisdir. [7,8]
islorinds Si(111) althig: {izorina sintez olunmus maqnetit
tobagonin Raman spektrlori tadqiq olunmusdur. (669sm ™)
hoyacanlanma tezliyindo olavo maksimum miisahido
olunmusgdur vo [8] isinin mislliflori bu maksimumu digor
fazalarin mévcudlugu ilo interpretasiya etmislor. [7] isin-
do alinmus slave maksimumlar domir oksidinin nanohisss-
ciyi kimi, vo xassalori bir torofdon Fe;O,, digor tarofdon
iSo y-Fe,0O3 ilo miioyyan edilon «Janus» hissaciyinin mov-
cudlugu ilo (slave maksimumlar: 700sm™ vo 350sm™) in-
terpretasiya olunmusdur.

MgO(100) althiglt NiO (100) tobogosinin otaq tem-
peraturunda  gokilmis Raman spektrlorindo  34sm™,
1500sm™ vo 2650sm™ tezliklorino uygun olaraq bir, iki vo
dord magnonlu maksimumlar askar olunmusdur. Nano-
tozlarda ikimagnonlu maksimum ¢ox zaif intensivliys ma-
lik olur vo qizma noticasinds yox olur. Qeyd edok Ki,
500sm™* maksimumu birfononlu ~440sm™ va birmagnonlu
~40sm™ vaziyyatin kombinasiyasina aid edilir (daha dog-
rusu TO+1M kombinasiyasi). Hoyacanlandirict lazerin
stialanma giicii artdiqda, magnon maksimumlarin inten-
Sivliyi artir.

NiyZnFe,0, birlosmalarinin  nazik tobagslorinin
Raman spektrlarinin spektral xiisusiyystlorinin eksperi-
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mental tadqiqi miixtalif tarkiblorde Raman spektrlorindaki
doyisikliyin Fe** ionlarinin migdarinin doyismosi ilo, mii-
sahido olunan magqnit klasterlorinin dlgiilori ilo, 880sm™
(NigeZng4Fe,0, tigiin) xattinin tezliyinin vo intensivliyi-
nin dayismasi ilo slagalondirmays imkan verdi (sokil 6,
b). NiyZn.Fe,0; iiciin 880sm™ vo 784sm™ spektral xotlo-
rinin tezliklorinin doyismo xarakteri x=0,4+0,6 diapazo-
nunda birinci ndv faza kecidino oxsar, normal vo ¢evril-
mig gofesin hor birinin qatqisinin doyismo prosesini gos-
torir (sokil 7). Lakin, bu spektral xatlorin tezliklorinin do-
yismasinin xarakterlori eyni deyil. Burada sanki iki asili-
liq miisahido olunur. Tkinci spektral xotdo intensivliyin
doyismo xarakteri torkibin iimumi strukturunda iki struk-
turun  qatqistmin - borabor  olmasimi  vurgulayir.
NigsZNng 4Fe,0,4-da Xottin nisbi intensivliyi 7.10%5 godor
catir. Qeyd edok ki, bu torkib magnit niifuzlugunun kaskin
boylimoasi ilo xarakterizo olunur. Malum oldugu kimi,
Nig 7ZNg 3F€,0, tarkibinds maqnit niifuzlugunun maksimal
giymoati alinir [24].

Atom qiivva mikroskopunda Ni,Zn.Fe,O, ferritlori-
nin nazik tabagalori ti¢iin alinmis profillor NiggZng sFe,04
torkibli tabagodo magnit domenlorinin dl¢iisiiniin kigildi-
yini gostorir [13]. Digoar torofdon iso miisahids olunan bii-
tiin doyisikliklor [14] isinds tosvir olundugu kimi, torkib-
lordo iki vo ti¢ valentli domir kationlarinin torkiblorinin
doyismasi ilo yaxs1 korrelyasiya olunur. [15,16] islorinda
Messbaur effektinin todgigi otaq temperaturunda x=0,4-
0,8 torkib intervalinda Niy.,Zn,.Fe,O, ferritlorinds normal
spineldan ¢evrilmis spinela struktur kegidi oldugunu gos-
tordi.

Nig.40ZNg goF€204 ferritinde magnit hoyacanlanmanin
movcud olmasi va tabisti haqqinda [10] isinde molumat
verilmigdir. [9] isindo kigik bucaq altinda neytron sopil-
mosinin energetik analizi hoyata kegirilmisdir vo gostaril-
misdir ki, Nig40ZnggoFe,04 ferritindo miibadilo garsiligh
tosirlorin ragabati ilo gortlonon geyri-bircins magnit struk-
tur uzununa dalga maqnit hoyscanlanma voaziyyatinin six-
liginin artmasima sobasb olur: w- domen sarhaddin ragslo-
rina uygun hayacanlanma vo n w -domen sorhaddi yaxin-
liginda lokallagan hayacanlanma .
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a. Nig g0ZNng 40F€,0, tobagesinda 880sm™ Raman-xattinin tezlik, intensivlik vo yarimenininin hayacanlandirici

b. Xattin tezlik (1) vo intensivliyinin (2); magnit klasterlorinin 6lgiilarinin (3) ; Fe*" ionlarmim miqdarmnmn (4)
NiZn,Fe,0,4 nazik toboagolarinin tarkibindon asililigi.
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Sokil 7. Raman sopilmasinin spektral xottlorinin parametrlarinin, homginin onlarin nisbi doyismolorinin althgmn sathino
¢okdiiriilmiis NiyZn,Fe,0, (x=0;0,25;0,4:0,5; 0,6;0,75;1,0) ferritinin nazik tabagolarinin torkibindon asililig1.
Dayismo diapazonlari (840-960) sm™ vo (812-896) sm™ toskil edir.

NiyxZnsFe,0,  ferritlorinin - neytronoqramlarinda
4.2K temperaturunda spinlarin perpendikulyar proyeksi-
yalarinin nizamli diiziiliisti noticasindo yaranan heg bir
diffraksiya  effekti askar  olunmamisdir.  Lakin,
X(Zn)=0.60, 0.68, 0.75 konsentrasiyalarinda asag1 tempe-
raturlarda geyri-kollinear magnit strukturu tigiin xarakte-
rik olan yiiksok saha qavrayiciligi 6ziinil biruze verir vo
magnit momentlorinin z-proyeksiyalarinin maqnit geyri-
bircinsliyinin omolo galmasi noticasinds ki¢ik bucaqli in-
tensiv neytron sopilmasi miisahida olunur. Maqgnit geyri-
bircinsliyinin effektiv 6l¢iisii 1-10nm togkil edir.

X(Zn)=0.90 va 1.0 konsentrasiyali ferritlor ferrimag-
nit deyil va x(Zn)=0.90 torkibinds uzaq maqnit diiziiliisii
miisahido olunmur. Yalniz yaxin antiferromaqnit diiziiliis
miisahido olunur. ZnFe,O4 - do antiferromaqnit nizamh
diiziiliisiin xtsusiyyatlori otrafli gokilds [12, 13] islorinda
todqiq olunmusdur.

[11, 12] todqiqatlarinin naticalori [9] isindo tosdiq
olunmusdur. [9] isinds neytronun miixtalif sopilms bucag-
larina baxilmigdir vo tocriibolor asagi temperaturlardan
600K temperaturuna gadar apartlmigdir. Miayyan olun-
mugdur ki, Kiiri temperaturundan asagi temperatur in-
tervalinda Nig 40ZNng g0Fe€,04 ferritinda geyri-bircins magnit
strukturu mdvcuddur.

Nig.40ZNg soF€20, ferritindo, bir-birina antiparalel yer-
lasan qonsu domenlarin magnitlonma ragslarinin dipol
qarsiligli tasirina géra, domen sorhodlori yaxinlhiginda lo-
kallasan nw -hayacanlanma enerjisi daxilidomenli mag-
nonlarin enerjisindan farglonir va belslikls, spin dalgalari-
nin tocriibi dispersiya ayrilori magnit hayscanlanma hali-
nin sixliginin boyiik olmasi naticasinds energetik yariga
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[10] malik olur. Enerji yarigmin toxmini giymati
0,15meV-dir, bu giymst do terahers diapazon tezliyina
uygun golir.

Ni;xZnyFe,O4-do miisahido olunan yiiksok intensiv-
lik maksimumlarinin xarici maqnit sahasinin gorgin-
liyindon asili olmamast, [7] isindo oldugu kimi izah oluna
bilor. Miisahido olunan ikimagnonlu xatlor xarici magnit
sahosinds yerini doyigmir, ¢iinki eynizamanda hayacanla-
nan maqnonlar spin dalgalarinin iki budagina aid olurlar
Vo bu spin dalgalar1 hoyscanlandigda Zeeman enerjisi
saxlanilir vo hor bir altgofasin spininin giymati bir vahid
azalir.

NOTICO

NiyZnyFe,O,4 torkiblarinin nazik tebagslorinin Ra-
man spektrlari onlara normal ragslarin spektrlarinin gat-
qisini, magnon vo magnon —fonon qarsiliql tasirini nazara
almaqla daha dogru interpretasiya olunur. Bu fikir dolay1
miibadilo garsiligli tosir prosesinds yaranan vo slave mag-
nit diiziiliigs, daha dogrusu ti¢iincii magnit altqofasin ya-
ranmasina sabob olan, sigrayish 3d elektronlarinin qat-
qusinin nazore alan iki altgefasli ferritlorin relaksasiya
nozariyyasine géra daha dogrudur.

Sapfir altliq tizarins sintez olunmus 20nm qalinliqh
Ni;xZnyFe,O4 nazik tabagoalarinds 0<x<0,75 torkib arah-
ginda spin miibadilo dalgalarimin 26,4THs yaxud 880sm™
generasiya Xatlorinin olmasi miiayyan edilmisdir.

Bu is Azerbaycan Respublikasi Prezidenti yaninda
Elmin Inkisafi Fondunun maliyyo dostoyi ilo hoyata ke-
¢irilmigdir— Qrant Ne EIF — 2013-9(15) — 46/05/1.
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RAMAN SPECTRA OF Niy4Zn,Fe,0, FERRITES

It is shown that Raman-scattering spectra of micropowders and thin films of all compositions of Niy,Zn,Fe,O, include the
group of spectral lines caused by the magnetic sublattice, appearing as a result of electron motion indirect exchange processes.

The existence of radiation generation by frequency 26,4THz in NiZn,Fe,0, thin films of thickness about 20nm, synthesized
on standart leucosapphire substrates at excitation by Nd:YAG laser (excitation wavelength-532nm)is established. The hypothetical

interpretation of obtained results is given in present paper.
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QARAQAYA DOLOMITININ TERMIK XASSOSI
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Dolomit-Ca Mg (COs), — kristallokimyavi baximdan kalsitin (CaCOj3) vo magnezitin (MgCOj3) vahid kimyavi birlasms amolo
gotirmasindan ibaratdir. Dolomitde MgO-in nisbaton ¢ox olmasi (49%), onun senayenin miixtalif sahslorinds giymetli xammal kimi
istifads olunmasina asas verir. Dolomit yiiksok temperaturda pargalandigda CaO, MgO va 2CO, gevrilir. Alinan mohsul ¢atin ariyan,
oda davamli material, yiiksok temperatura davamli keramik material istehsalinda va siigo Sonayesinds totbiq olunur.

Acar sozlor: Qaragaya dolomiti, rentgenspektral analiz, rentgenfaza analizi, Differensial Termik Analiz (DTA), Termogravimetrik

Analiz (TQA), dolomit Klinkeri.
Pacs: 544.2

GIRIS

Qaragaya dolomit yatagi Baki sohorindon 90 km mo-
safodo, Qobustan rayonunun orazisinds yerlogir. Dolomit
CaCO0; (54.3%) vo MgCO3 (45.7%)-dan ibaratdir. Onlarda
oksidlorin miqdari: Ca0-30.4%, MgO-47.9% va 2CO,
21.7%-dir.

Tobistdo, oksor hallarda dolomitin torkibinds izo-
morf qarisiq kimi: Fe, Mn; nadir hallarda Cu, Ni, CO rast
golir. Dolomitin torkibinds mexaniki garigiq kimi: flyorit,
bart, siderit, kvars, serpentin, kalsit, ankerit vo s. mineral-
lar da olur [6]. Dolomitds, adston, Mg izomorf olaraq
Fe?"-lo avoz olunur vo fasilosiz bork mohlul smolo gotirir.
Bozon dolomitdo Mg-un Fe-lo ovoz olunmasi ankerit-
Ca(Fe*, Mg) (COs), mineralimin amalo galmasina sabab
olur [2]. Bozi hallarda kalsitin dolomitds migdar1 50%-o
catir [4]. ©Omalo golmasino gors dolomit sedimentasiya,

metasomotizm, bazi hallarda kimyavi mansali olurlar [4].
Dolomitin totbig saholorindan biri do sement istehsalidir,
ancaq dolomit sementinin havaya qarst davamsiz olmasi
onun Kkeyfiyyatini azaldir. Son illor bu problemi aradan
galdirmaq tgiin dolomit sementina seolitli stixurlar vo
termik aktivlosdirilmis soprepeller olava olunur [7,8].
Dolomit ¢oxlu sayda totbiq sahasino malik olan mineral
xammaldir. Onlardan biri do yiiksok keyfiyyatli, oda da-
vamli material istehsalidir. Dolomit olduqca genis totbiq
sahasi olan mineral xammaldir vo metallurgiya, tikinti,
agrokimya senayesinds istifado olunur. O ciimlodan, ti-
kintido yapigdirict material kimi istifado olunur [4]. Bu
todqigat isinin moagsadi Qaragaya dolomit mineral xam-
malinin kimyavi vo mineraloji tarkibinin vo termiki xasso-
lorinin 6yronilmasindan ibaratdir.

Codval
Qaragaya va Dagli Dolomit yataqlarinin kimyavi torkiblori
S/N Ne Na,O| MgO | Al,03| SiO, P,0s| SO3| ClI | KO [CaO | TiO, | MnO|Fe,05| Kl >
1 |Qaragaya 0.13 | 150 | 1.45 | 4.88| 0.34| 0.27|0.021 | 0.40 |33.15|0.083 | 0.059 | 0.91 |43.81 | 99.77
Sinaq 1
2 |Qaragaya | 013 | 152 | 0.52 | 1.76| 0.20/0.084 | 0.029| 0.15| 35.84| 0.031| 0.12| 0.41| 45.04| 99.68
Sinaq 2
3 |Qaragaya | 010 | 153 | 1.65 | 5.33| 0.78/0.058 | 0.005| 0.46| 32.04| 0.092| 0.073| 1.01| 42.32| 99.56
Simaq 3
4 | Dash 0.13 | 147 | 1.16 | 4.49| 0.20({0.090 | 0.011| 0.33| 33.85| 0.072| 0.088| 0.80| 43.85| 99.77
Dolomit
Sinaq 1
5 | Dash 0.15 | 152 | 0.94 | 3.23| 0.18]0.079 | 0.019| 0.27| 34.91| 0.066| 0.080| 0.75| 44.10 99.87
Dolomit
Sinaq 2
2. EKSPERIMENT
131 H.Javid ave, AZ-1143, Baku 29
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2.1. Kimyavi tarkibin analizi
(Rentgen spektral analizi)

Dolomitin kimyavi torkibini miioyyan etmok iigiin
yatagin ti¢ miixtalif yerlorindon {i¢ niimuns gotiiriilmiis-
diir.

Almaniya istehsali olan “Advans” markali cihazin
komoyi ilo kimyovi torkib analiz olunmusdur. Analizin
naticalori codval Ne 1-do verilir.* Cadvalds goriindiyii ki-

mi hor 3 niimuns, asasan MgO vo CaO —dan, (CO,)-don
ibarotdir.

2.2.Mineraloji tarkibin analizi. (Rentgenfaza analizi)

Basqa garisiglardan an gox SiO,-dir. Bir az irali ge-
dorok geyd etmok lazimdir ki, kimyovi vo mineraloji tor-
kib eyni niimunalordon olmadig: tigiin, mineraloji torkibin
analizinds miitloq bu fakt1 nozars almaq vacibdir. Qaraga-
ya dolomitinin kimysvi torkibinin Azarbaycanin bagga
dolomit yataqlar ilo miiqayisasi liglin codval 1-do Dasgil
dolomit yatagindan gétiiriilmiis 2 niimunonin do kimyavi
torkibi verilir. Cadvaldon goriindiiyii kimi hor iki yatagin
dolomitinin kimyavi torkibi bir-brina ¢ox yaxindir.
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K-kvars
@ (a)
= K
g
-}
1]
) ° o
“ o ® pp® ) %W pe D
oD TEUCTUNN W OY CRT L, . W NP, VR LY | WA, ) VORI | G O
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| K-Kvars
=
Z
2
g b
1 D DD
D D
%% foo® [oPoP opomom
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D D-Dolamit
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]
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5 C
_— D
D D D
p? D l)l D| D M D ppPD D
| IOR—— .|\ W . W ¢ Bt Bear 45 SHT I
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CH-Co{(OH)»
C-kalsit
M-MgO
L-CaO
#
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ISREUCOIN §: -0 S o U - K-
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" M -MgO
L-C#0
4 Cyp-CaoOH);
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s ‘ " e
= |
[
esore [
CH] t ]
BRI A s ¥ \/ SN (SO () 1
2-Theta

Sakil 1. Dolomit niimunalorinin difraktogramlari. a —tobii dolomit,
dolomit, e — ~ 950° C-doa yanmus dolomit.

“ Analiz 2004-cii ildo “Azbentonit” sirketindo aparilmisdur.
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b — tabii dolomit, ¢ — tobii dolomit, d —~ 800° C-ds yanmus
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Qaraqaya yatagindan gotiriilmiis 3 niimuna Xarici
goriiniiglarine goéra, asasan, ranglari ilo farglonirlar.

Niimunslor Almaniyanin istehsali olan Advans-8 ci-
hazinda analiz olunmusdur (Cu-siialanma, Ni-filt).

Niimunoslorin difraktoqramlari sokil 1-da verilir. Nii-
miino “a” asason dolomitdon, az migdarda kvarsdan iba-
ratdir.

Nimuns “b”, “c” mineraloji torkibino gors, demok
olar ki, “a” niimunasi ilo eynidir. d-si 3.20 A —dan ¢ox
olan zaif refleks ¢4l spatina uygun golir.

Sokil 1 d-do 800°C, e - 950°C yandirilmig niimunae-
nin difraktoqram1 verilir. 800°C yandirilmis niimuns, osa-
son, kalsitdon CaCOs- don, CaO vo MgO-don ibaratdir.
Gériindiiyii kimi, 950° C -do dolomit tam pargalanir, lakin
tam kristallagmamis madde omolo golir vo halo dagiq
toyin olunmayib. Cox ehtimal ki, bu havada CaO -in
hidratlasmasi naticasinds amals galon Ca(OH,)-dir. Lakin
d-si 2,96 A olan pik kutnaherit- Ca(Mn, Mg, Fe*")(CO3),
mineralina uygun golir. 950° -ds, demek olar ki, dolomit
tamamilo CaO vo MgO-ya cevrilir. (sokil 1e)

2.3. Termik analiz

Termik analiz Almaniya istehsali olan “Perkin
Elmer” STA600 cihazinda aparilmigdir.

Termoqrami almaq ii¢iin, niimunadan agat havang-
do, 6lglisii 5mm-a gadar olan toz alinmigdir. 950°C-doa 30
dogigo saxlamilmisdir.

Termoqram (DTA) sokil 2-do verilir: 370°C, 570°C,
760°C va 840°C -do 4 endoeffekt var.

Cox ehtimal ki, 370°C niimunadan nomlik ¢ixir, tiz-
vi madds pargalanir vo s. 760°C-da dolomitin kristallik
qurulusu pargalanir: MgO va CaCOj3; amols golir. 840°C-
do CaCOs3, Ca0 vos 2CO,- yo parcalanir.

[5], [6]-nin molumatlarina géra dolomitin parcalan-
mas1 777,8°C vo 834°C-ds bas verir.

Birinci pik MgO-nin, ikinci pik CaO vo CO,-nin
omola golmoasino sabab olur. 1000°C-don yuxarida
Ca3Mg(SiO4)2 Vo CaS|O4 omoala galir.

Sakil 2. Dolomit niimunasinin DTA-i vo TQ-1.

3. NOTIiCOLORIN MUZAKIROSI

RFA-1n naticalorine gora, dolomit 760°C va 834°C
intervalinda pargalandigda, CaCo;, MgO, CO, amalo
golir. Temperatur 950°C-ys ¢atanda, CaCojz -ds, CaO vo
CO, pargalanir.

Odobiyyatdan [7] malumdur ki, hava sgoraitinds
1000°C-don yuxari temperaturda, ager dolomitds kvars
varsa, kvars dolomitls reaksiyaya girarok CazMg(SiO,)
amoalo gotirir.
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Dolomitdon t-ya davamli material almaq ti¢iin, onda
Mg-un miqdart maksimum olmalidir va Kristallitlorin
Olglsii < 0.1 mm olmalidir.

Dolomit klinkerindo CaO su buraxi ilo reaksiyaya
girarak Ca(OH) amala gatirir. Bu isa klinkerin hacminin
genislonmasina sabab olur va noticads ondan alinan ya-
pisdirict pargalanir. Bunun qargisini almaq {igtin, klinkera
serpentinit va peridotit slave olunur. Bu zaman CaO ta-
mamila SiO,-ls riaksiyaya girir vo yiiksok temperatura da-
vamli CasSiOs oamolo galir. CasSiOs-in orimos temperaturu
1500°C [8].
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geca-giindiiz parallaksi
geco-gilindiiz paraleli
geca-giindiiz qabarmalari

geco-gilindiiz variasiyast

geco-gilindiiz aberrasiyasi
geca-giindiiz yaz barabarliyi

geco-gilindiiziin minimal
temperaturu
geco-gilindiiziin maksimal
temperaturu
gecikdirilmis agma

gecikdirmo sxemi, tutum dovrosi

gecikon caroyan
gecikon neytron

gecikon potensial
gecikon Qrin funksiyasi

gecikon tUs-ilists diisma

gecikon zorracik

131 H.Javid ave, AZ-1143, Baku
ANAS, G.M.Abdullayev Institute of Physics
E-mail: jophphysics@gmail.com

night effect

scotopic vision

night airglow
luminous night clouds
equinox

equinoctial colure

nocturnal radiation
diurnal motion
diurnal libration
diurnal parallax
diurnal circle
diurnal tides
diurnal variation

diurnal aberration
vernal equinox
daily minimum temperature

daily maximum temperature

delayed sweep
delay circuit

lagging current
delayed neutron

delayed potential, retarded
potential
retarded Green function

delayed coincidence
delayed particle
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HOYHOU 3 peKT

HOYHOE 3peHHE

CBEUCHHE HOYHOTO HeOa
HOYHEIE CBETSIIUECS 00IaKa

PaBHOJIEHCTBHUE, TOUKA
PaBHOACHCTBHSI
KOJIIOp PaBHOJICHCTBUH

HOYHOE M3Iy4eHHE
CYTOYHOE JIBH)KCHHE
CyTOYHast THOpaIus
CYTOYHBIH Napajlake
CyTOYHasl apaJuienb
CYTOYHBIE TPIJIUBHI

CyTOYHasl Bapualus, CyTOYHOE
HN3MEHEHHE
cyTouHast abeppanus

BCCCHHEC PABHOJACHCTBHUC

CyTOYHasi MUHMMaIIbHast
TeMIiepaTypa
CyTOYHasi MaKCUMaJIbHas
TeMIiepaTypa
3ajiep>kaHHas pa3BepTKa

cXema 3aJIepKKHU, LEeMb
3aJIEPIKKHU
3amas3/IbIBAIOIIMNA TOK

3ana3AbIBaAIOIUN HEUTPOH

3amna3IbIBAIONINH TOTEHIUA

3ama3gsIBaronas (yHKINSA
I'puna
3ana3/bpIBaIolIee COBNAJICHUE

3arasabiBaronias yacTHuia



g0026

g0027
g0028

g0029
g0030

g0031
g0032
g0033
0034
g0035
g0036
g0037
0038
90039
g0040
0041

g0042
g0043
g0044
g0045
g0046
g0047
g0048
g0049
g0050
g0051
g0052
g0053
g0054

g0055

90056
go057
90058
g0059
90060
g0061
g0062
90063
90064
g0065
90066

g0067

gecikmo

gecikmo bucagi

gecikma miiddati, gecikma vaxti

gecikma spektri

gecikmonin (longimonin)
magqnitostriksiya xatti
gecikmonin elektrik xotti

gecikmonin tohrifi

gedislor (yollar) forqi

gen

gen mutasiyasi
generasiyaetmo amplitudu
generasiya dalga uzunlugu
generasiya dalgast

generasiya edilon isiq
generasiya edilon moda (adat)

generasiya edilon program

generasiya edilmig tinvan
generasiya gorginliyi
generasiya mexanizmi
generasiya prinsipi
generasiya sorti
generasiya spektri
generasiya spektrinin eni
generasiya tezliyi
generasiya zolaginin eni
generasiya oblasti
generasiya xotti
generasiya xattinin eni

generasiya xarakteristikasi

generasiyanin (amolo golmonin)
intensivliyi
generasiyanin hadd sorti

generasiyanin hiidudu
generator

generator lampast
generator qazi
generatorun miiqavimati
genetik karta

genetik kod

genetik molumat
genetik analiz

genis monada funksiya elementi

genis monada miintozom yigilma

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

lag

angle of lag
dead time

retardation spectrum
magnetostrictive delay line

electric delay line
delay distortion

path difference

gene

gene mutation
oscillation amplitude
oscillation wavelength
lasing wave

lasing light
oscillating mode
generating program

generated address
lasing voltage
oscillation mechanism
oscillation principle
lasing condition
oscillation spectrum
oscillation spectrum width
oscillation frequency
lasing bandwidth

lasing region

oscillation line
oscillation line width
oscillation characteristic

lasing intensity

threshold condition of oscillation
oscillation threshold

generator, oscillator, vibrator
oscillating tube

producer gas

generator resistance

genetic map

genetic code

genetic information

genetic analysis

function element in the wider
sense
uniform convergence in wide
sense
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3ama3asIBaHue, 3a1CPIKKa,
OTCTaBaHWE
yroJI 3ana3/ibIBaHust

BpEMs 3ara3/IbIBAHMUS, BPEMs
3aICPKKH
CIIEKTp 3ara3/(bIBaHUs

MarHUTOCTPUKIUOHHAS JINHUSL
3a1ePKKH
9NIEKTPUYCSCKast JIMHUS 3aJCPIKKH

HCKa)XCHUE 3aJICPIKKU
pa3HOCTh X07a (BOJH)
reH

TCHHAs MyTallus
aAMIUTUTY/a TeHePaLK
JUIMHA BOJIHBI TCHEPALlUU
BOJIHA TCHEpAIUU
TeHEPUPYEMBIi CBET
reHepupyemas MoJia

TeHepUPYIONIas IporpamMMma,
IIporpamMMa-TeHepaTop
TeHEpUPOBAHHBIH azpec

Hamnps»KEHUE reHepalun
MEXaHU3M I'CHEpalun
NPUHIHI TeHePaLUH
yCJIOBHE TeHepaIuu

CIICKTp TeHepaluu

LIMPUHA CIEKTpa FreHepalun
4acTOTa reHepaluu
LIMPUHA [OJIOCHI TeHEPALUH
001aCTh TeHEepaluu

JIMHUA TCHEpAlU

LIMPUHA JIMHUU TeHEePaLUH

reHepanuoHHas
XapaKTepUCTHKA
UHTEHCUBHOCTH I'€HEPALNU

TIOPOrOBOE YCIIOBUE T€HEPALINHU
TOPOT TeHEPALNK

reHepaTop

reHepaTopHas JlaMIla
TreHEepaTOPHBIN ra3
CONPOTHBIIEHUE FEHEpaTopa
TeHeTHYeCcKasl KapTa
TeHETUIECKUHN KOJI
reHeTHUYecKast HH(popMaIus
TEHETUYECKHUI aHAIIN3

3JIeMEeHT (PYHKIUH B ITUPOKOM
CMBICIIE

paBHOMEpHAs CXOOMMOCTb B
LIMPOKOM CMBICIIE



g0068
g0069
g0070

g0071
g0072
g0073
g0074

go075

g0076
g0077
g0078
g0079
g0080
g0081
90082
g0083
90084

90085
90086

g0087
90088
0089
g0090
0091

g0092
g0093
0094

g0095
g0096
g0097

g0098

g0099
g0100
g0101
g0102
g0103
g0104
g0105
g0106

genis monada paralel

genis monada analitik davam
etdirmo
genis monada analitik funksiya

genis sahali giiclondirici
genis saholi verilis
genis zolaqli giiclonmo

genig-impulslu modulyasiya

genislonan dasta

genislonon kainat
genislonon ortiik
genislonmo
geniglonmo omsali
genislonmo ayrisi
genislonmo qilivvosi
geniglonmo
genislonmoalar qrupu

genisglonmis matrisa

geriys (dal-dala) horokot

geri qalmaq (longimo)

germetikliys nozoron sinama
germanium

germanium diodu
germanium diizlondirici

germanium arinti tranzistoru

germanium kristall
germanium meza-tranzistoru

germanium tranzistoru

germaniumun monokristalt
gerpolodiya
getdikca artan ardicilliq

getdikco azalma, oksilmo

geotermika (geoistilik)
geterogen kataliz
gorgin hal

gorginlik

gorginlik

gorginlik komponenti
gorginlik bolon

gorginlik dovrasi

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

parallel in wide sense

analytic function in the wider
sense
analytic function in wide sense

wide-band amplifier

broad-band transmission
wide-band amplification
pulse-length modulation

scanning beam

expanding universe
expanding shell
expansion

expansion coefficient
expansion curve
expansion force
expansibility

group of extensions
augmented matrix

retrograde motion
delay

airtight test

germanium

germanium diode
germanium rectifier
germanium alloy transistor

germanium crystal
germanium mesa transistor
germanium transistor

germanium single crystal
herpolhode
increasing sequence

decrease, decreasing, diminution,
diminishing, subsiding

geothermics
heterogeneous catalysis
stressed state

intensity, strength, tension
voltage

stress component

voltage divider

voltage circuit
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TapajuieIbHbIN B ITUPOKOM
CMBICIIE

AHATTUTHYECKOE TPOJOKEHIE B
ITHPOKOM CMEICIIE
aHamuTHYeCKas QYHKINS B
ITHPOKOM CMEICIIE
IIUPOKOTIOJIOCHBIN YCUIUTENb

LIMPOKOMOJIOCHAS TIepeiada
LINPOKOIIOJIOCHOE YCHIICHUE

IIUPOTHO-UMITYJIbCHAS
MOIYJISIIHSE
Ppa3BEPTHIBAIOLIUI
(ckaHUpYIOUINIT) MYYOK,
Ppa3BEPTHIBAIOLIUI
(cxaHMpYIOMHN) Ty4
pacLIMpsIOLIAsCs BCEICHHAS

pacuupstoriascs 000J049Ka
pacupeHue

KOX(PHUIHUEHT pacuInpeHHS
KpHBasi paclIupeHust

CHJIA PaCIIMPEHUS
pacIpseMocThb

rpyIna paclMpeHui

pacmupeHHast (IOMOTHEHHA )
Marpura
MONSATHOE JABM)KCHHUE

3aJIeprKKa, 3amas/bIBaHue,
OTCTaBaHUE
UCIIBITAHUC HA FepMeTI/I‘IHOCTL

repMaHui
TE€PMaHUEBBIN U0/
TepMaHHEBBIN BBINPIMHUTENb

TepPMaHUEBBIH CIIAaBHOM
TPaH3UCTOP
TE€pPMaHUEBbII KPUCTAILI

repMaHUEBbIN Me3a-TPaH3UCTOP

repMaHHEBBIN TPAH3UCTOP

MOHOKPHCTAJJI T€PMaHHUs
TepHoIOAUS

BO3paCTaIoIIas
TI0CIIEI0BATEILHOCTh
yObIBaHME, yOBLIb

reoTepMHKa
reTepOreHHbIN KaTaau3
HaIpPsHDKEHHOE COCTOSIHUE
HaIpPsLKEHHOCTh
HaIpsHKEeHue

COCTaBJIAIOIIaA HAIIPAKCHUA
JIEJIUTENb HANIPSKCHUS

LEIb HAIPSIXKCHUS



g0107
g0108
g0109
g0110
g0111
g0112
g0113
g0114
g0115
g0116
g0117
g0118
g0119
g0120
g0121
g0122
g0123
g0124
g0125
g0126

g0127
g0128
g0129

g0130
g0131

g0132
g0133
g0134
g0135
g0136

g0137
g0138

g0139
g0140
90141
g0142
g0143
90144
g0145
g0146
g0147

g0148

gorginlik amplitudu
gorginlik diisgiisii
gorginlik intensivliyi
gorginlik ellipsi
gorginlik ellipsoidi
gorginlik funksiyasi
gorginlik impulsu
gorginlik konsentrasiyasi
gorginlik manbayi
gorginlik pulsasiyasi
gorginlik rejimi
gorginlik relesi
gorginlik rezonansi
gorginlik stabilizatoru
gorginlik sargaci
gorginlik tonzimloyicisi
gorginlik tenzoru
gorginlik transformatoru
gorginlik lizra oks rabits

gorginlik {izro oks rabitali
giiclondirici
gorginlik {izro hossasliq

gorginlik {izro monfi oks rabito
gorginlik lizra paralel oks rabito

gorginlik lizra oks rabits

gorginlik tizra ardicil oks rabits

gorginlik vektoru
gorginlik altinda kéhnalmo
gorginlik altinda korroziya
gorginlik amplitudu
gorginlik xarakteristikasi
gorginlik, giic, qlivvat

"gorginlik-deformasiya" diaqranu

garginliklar epyuru (xatti)
gorginliklar forqi

gorginliklor sirasi

gorginliyi giiclondirma

gorginliyi kenar etmoklo domlomo
gorginliyi kalibrlomoa

gorginliyi tonzimloma

gorginliyin doracosi

gorginliyin daxili diismasi

gorginliyin on bdyiik (kigik)
qiymati

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

stress amplitude
voltage drop
intensity of stress
stress ellipse
ellipsoid of stress
stress function
voltage pulse

stress concentration
voltage source
voltage pulsation
voltage mode
voltage relay
voltage resonance
voltage stabilizer
voltage coil
voltage regulator
stress tensor
voltage transformer
voltage feedback
voltage feedback amplifier

voltage sensitivity
voltage negative feedback
parallel voltage feedback

voltage feedback

series voltage feedback

voltage vector
stress ageing

stress corrosion
voltage amplitude

voltage characteristic

stress

stress-strain diagram

stress line

voltage difference
electrochemical series
voltage amplification
stress relieving
voltage calibration
voltage regulation
voltage level

internal voltage drop

limit stress
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aMIUTUTY/]a HaIPSDKEHUS
NaJeHIe HaIPSDKSHUS
WHTEHCHBHOCTb HaIPSHKEHUH
3JUIMIC HANPSKEHUI

SIUTMIICOM]T HANPSDKEHUN
GbYHKUUST HATPSKCHUST

HMITYJIEC HANPSDKECHUSA
KOHLICHTPALHsI HAIIPSHKSHUH
HCTOYHUK HAIPSHKCHUS
IYJIbCALHS HAIPSDKSHUS

PEXKUM HAMPSHKCHU I

peJe HanpsHKeHHs

PE30HAHC HANPSKSHHH
CTa0WIIM3aTOP HAIIPSKEHUSI
KaTyIIKa HANPSDKSHUS
peryJsTop HanpsHKEHHs

TEH30D HaIPSLKEHUN
TpaHcHOpMaTOp HAIPSIKCHUS
oOpaTHas CBA3b 110 HANPSKESHHIO

YCHITUTENb C 0OPaTHOI CBS3BIO
0 HATIPSDKESHHIO
YYBCTBHTEIBHOCTD T10
HaIPsHKCHUIO

OTpHULATeNIbHAas 00paTHAs CBA3b
0 HATIPSDKEHHIO

napaisensHast o0paTHas CBA3b
10 HaNPSKEHHIO

oOpaTHast CBA3b 10 HAIIPSKEHUIO

HocieoBaTeNbHas oOpaTHas
CBA3b IO HAIPSI)KEHUTO
BEKTOP HANpPSKECHHS

CTapCHUC MO HATTPAKCHUEM

KOppO3usl M0/ HaNps>)KEHUEM

AMIUIMTY/J1a HAIIPSKCHUA

XapaKTCpUCTHUKA HAITPAKCHUA
HampsKEHUE, yCUInNe

JMarpaMma «HanpspKeHHe -
nedopmanms»
SMIOpa HaNpsHKEHUH

Pa3HOCTh HAPSKEHUN

P HallpsDKEHUH

YCHUIIEHUE HAIPSKEHUS

OTXWT CO CHATHEM HaIPSHKCHUN
KaTnOpOBKa HANPSHKEHUS
peryiupoBaHye HalpsHKEHUS
YPOBEHB HATIPSHKEHUS

BHYTPCHHEC ITaJICHUC
HalpsKCHU
IpeacIbHOC HAIIPS)KECHUEC



g0149
g0150
g0151

g0152
g0153
g0154

g0155

g0156
g0157
g0158

g0159
g0160

g0161
g0162
g0163
g0164
g0165
g0166

g0167
g0168
g0169
g0170
g0171
g0172
g0173
g0174

g0175

g0176
90177
g0178
g0179
g0180
90181
90182
g0183
90184
g0185
90186
90187
g0188
90189

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

gorginliyin gotiiriilmosi
gorginliyin giliclondiricisi

gorginliyo goro oks rabito omsalt

gorginliyin konara ¢ixmasi
gorginliyin kompensasiyasi

gorginliyin konsentrasiya
(golizlonmo) omsali
garginliyin Maksvel tenzoru

gorginliyin relaksasiyast
gorginliyin stabillogmasi
gorginliyin vibrasiya
tonzimlayicisi
gorginliyin avtomatik
tonzimloyicisi
gorginliyin optik omsali
gorilma

garilma borusu

gorilmo deformasiyasi
gorilma dalgasi

gorilma gorginliyi

gorilma qiivvasi

gorilmo yiikii

gorilmo zamani dagintt
gorilma xoatti

gorilmada sartlik

gorilmani 6lgon

gorilmoaya nazoran mohkomlik
gorilmaya nazoran sinama

gorilmis sferoid, uzanmig
(uzadilmig) sferoid

gorilmis simmetrik firfiragokilli
molekul

gomi yirgalanmasi
gatirilon qrup
gotirilmo omsali
gotirilmomok vahidi
gotirilmayon ¢oxhadli
gatirilmayan komponent
gotirilmayon tenzor
gotirilmayan tosvir
gotirilmis ¢oxhadli
gotirilmig elastiklik
gotirilmis en
gatirilmis hocm
gotirilmis hal
gotirilmis hal tonliyi

stress relieving
voltage amplifier
voltage feedback factor

voltage deviation
voltage compensation
stress concentration factor

Maxwell stress tensor

stress relaxation
voltage stabilization
vibrating-type voltage regulator

automatic voltage regulator
stress-optical coefficient

tension

tension tube

tensile strain, tensile deformation
stress wave

tensile stress

tensile force

tensile load

tensile fracture
tension line
extensional rigidity
tensionmeter
tensile strength
tensile test

prolate spheroid

prolate symmetric top molecule

rolling

reducible group
reduction coefficient
irreducibility unit
irreducible polynomial
irreducible component
irreducible tensor
irreducible representation
reducible polynomial
elasticity

reduced width

reduced volume

reduced state

reduced characteristic equation
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CHATHUC HANIPSIXKCHUA
YCUIIUTECIIb HAIPSXKCHUA

KOA(pPUIIMECHT 00paTHOM CBA3U
IO HATIPSKCHUIO
OTKJIOHEHHE HAIPSIKECHHSI

KOMIICHCAUsI HAIIPSIKCHU S

KOA(PUIUEHT KOHIICHTPAITUH
HaIPsDKEHUN
MaKCBEJJIOBCKUH TEH30D
HaIpsHKEHUH

penakcauns HanpspKeHUn

CTa6I/IJ'II/I3aHI/IH HalpsyKCHU

BUOPALIMOHHBIH PEryysTop
HalpsDKEHUS
ABTOMATHYECKUH PETYIATOP
HaNpsDKeHUS

ONITHYECKUH KO PUIMCHT
HalpsHKeHU!

HaTsOHKEHUE, CHIIa HATSDKCHUS

TpyOKa HaTsKEHUS
nedopmanust pacTsKeHNS
BOJIHA HaIPs>KEHUN

pacTATuBarouIce HAPSIKECHUE

pacTiaruBaromas cujia, cuia
HaTsOKHaAsA
pacTiaruBaronias Harpyska

paspyIeHue py pacTsHKEHUH
JIMHUSI HATSHKEHUSI

XKECTKOCTD NIPH PACTSDKCHUT
U3MEPUTEIIb HATSKECHUS
MPOYHOCTh HA PACTSDKEHUE
UCTIBITAaHWE Ha PacTsSHKEHHE

BBITSIHYTHIN cepony,
yIIMHEHHBIN cheponn
MOJIEKyJIa THUIIA BBITSIHYTOTO
CHMMETPHUYIHOTO BOJTIKA

OopToBas Kauka
NPUBOAMMAsE TPYIIIIA
KOX(PUIUEHT IPUBEICHHUS
€IMHUIIA HETIPUBOJUMOCTH
HETPHUBOIUMBI MHOTOUJICH
HETPUBOTUMAsi KOMIIOHCHTA
HEIIPUBOJUMBIN TEH30D
HENPHUBOJIUMOE NPE/ICTABIICHUE
MIPUBOAUMBIA MHOTOYJICH
MIPUBE/ICHHAS YIIPYTOCTh
MpUBEIEHHAS IIUPUHA
MIPUBEIEHHBIA 00BEM
MIPUBEICHHOE COCTOSTHNE

HpI/IBeI[éHHOC YpaBHCHUEC
COCTOSHUA



g0190

g0191
g0192
g0193

0194
g0195
g0196
0197

0198
g0199
90200

g0201
g0202
g0203

g0204
g0205
g0206
g0207
g0208
g0209
g0210
g0211
g0212
g0213
g0214
g0215

g0216
g0217
g0218
g0219
g0220
g0221
g0222
g0223
g0224
g0225
90226
g0227
g0228
g0229
g0230
g0231
g0232

gotirilmis istilik miqdar1

gotirilmis komiyyot
gatirilmis kiitlo

gotirilmis matrisa elementi

gotirilmis ozliiliik
gotirilmis temperatur
gotirilmis tonlik

gotirilmis tosvir

gotirilmis tozyiq
gotirilmis uzunluq

gotirilmis ortoqonal qrup

gotirma, gatirilmo
Geyger-Nettol ganunu
geostrofik horokot

geostrofik kiilok
geostrofik tarazliq
geostrofik adveksiyasi
geostrofik axin
geodezik dairo
geodezik en dairosi
geodezik oyrilik
geodezik koordinatlar
geodezik mosafo
geodezik peyk
geodezik presessiya

geodezik polyar koordinatlar

geodezik lighucaq
geodezik uzunluq dairasi
geodezik astronomiya
geodezik xatt

geofizika

geofon

geoid (yer planetinin asas formasi)
geokimyovi tsikl
geokimya

geomaqnit effekt
geomagqnit ekvator
geomaqnit en dairasi
geomagqnit firtina (tufan)
geomaqnit koordinatlar
geomaqnit saha
geomaqnit variasiya

geomagqnit ox

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

reduced quantity of heat

reduced value, specific value
reduced mass
reduced matrix element

reduced viscosity
specific temperature
reduced equation

reduced representation, reducible
representation
reduced pressure

reduced length
reduced orthogonal group

drive
Geiger-Nuttall's law
geostrophic motion

geostrophic wind
geostrophic equilibrium
geostrophic advection
geostrophic current
geodesic circle

geodetic latitude
geodesic curvature
geodesic coordinates
geodetic longitude
geodetic satellite
geodetic precession
geodesic polar coordinates

geodetic triangle
geodetic longitude
geodetic astronomy
geodesic line, geodetic line
geophysics

geophone

geoid

geochemical cycle
geochemistry
geomagnetic effect
geomagnetic equator
geomagnetic latitude
geomagnetic storm
geomagnetic coordinates
geomagnetic field
geomagnetic variation
geomagnetic axis
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TIPUBEIEHHOE KOJIUYECTBO
TETUIOTHI
TIPUBEICHHAS BEJIMIMHA

NpUBEAECHHAs Macca

NIPUBEACHHBII MAaTPUYHBII
JJIIEMEHT
TIpUBEIEHHAS BA3KOCTD

MIPUBEICHHAS TeMIIepaTypa
MIPUBEJICHHOE ypaBHEHUE

NpUBEAEHHOE NPECTABIICHUE,
NIPUBOJIUMOE NPEACTABICHUE
TIPUBEIEHHOE JaBJICHUE

NpUBCACHHAA JJIMHA

MIpUBEIEHHAS OPTOrOHAIbHAS
rpymmna
TIPUBOJ

3akoH ['eiirepa-Herrona

reocTpoduyeckoe NBUKCHUE

reoctpouyeckuii Berep
reocTpopuIecKoe paBHOBECHE
reocTpoduyeckas aaBeKIIHs
reocTpopuIecKoe TeUeHHE
reoJe3ndecKas OKpYKHOCTb
reoJie3nuecKas mmupora
reoJie3n4eckas KpHBU3HA
re0JIe3NIECKUe KOOPAHHATHI
re0JIe3NIECKOe PACCTOSTHUE
Te0JIe3UYECKUI CIIyTHUK
reoJie3nyecKas mperneccus

reoie3NYECKUE MOISIPHBIE
KOOpAMHATHI
Te0JIe3UYECKUI TPEYTrOJIbHUK

reosie3uuecKas J10Jarora
reosie3uuecKas acTpOHOMHUS
reojie3nyecKast JIMHUS
reousnka

reooH

Teous

TEOXUMUYECKHUH UK
TEOXUMHS

TEeOMarHUTHBIA Y HEeKT
TeOMarHUTHBINA 9KBaTOP
reOMarHuTHas HIMPOTa
reoMarHuTHas Oyps
reOMarHUTHBIE KOOPANHATHI
TEOMAarHUTHOE T10JIE
TEOMAarHUTHAas BapHamus

réoMarouTHas oCb



g0233
g0234

90235
90236
0237
g0238
0239
g0240
g0241
0242
g0243
g0244
g0245
90246
0247

g0248
g0249

g0250
g0251
g0252
g0253
g0254
g0255

g0256
90257
g0258
90259
g0260
g0261
90262
90263
90264
90265
90266
90267

0268
90269

g0270
90271
g0272
90273

g0274
g0275

geopotensial

geopotensial metr

geosentrik en dairasi
geosentrik harokot
geosentrik koordinatlar
geosentrik mosafo
geosentrik parallaks
geosentrik uzunluq dairasi
geosentrik zenit
geosinklinal

geotermik qradiyent
geoxronologiya

Gibbs paradoksu
Gibbs-Dyiigem tonliyi
Gibbs-Helmbhols tonliyi

Gibbs statistikasi
Gibbsin adsorbsiya tonliyi

girdalonmis uc

girig (baslangic) funksiya
giris bobayi

giris borusu

girig corayant

giris gorginliyi

giris doyisdirici
girig dalga aparan
girig kanali

girig tam kegiriciliyi
girig giiclondiricisi
girig impulsu

girig kegiriciliyi
girig molumatlari
giris elektrodu

girig miiqavimati
girig noqtosi

giris proqrami

giris rezonatoru

girig saviyyesi

giris siqnal1
giris s1x1c1
girig sargisi

giris sxemi

giris tezliyi

girig transformatoru

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

geopotential
geopotential meter

geocentric latitude
geocentric motion
geocentric coordinates
geocentric distance
geocentric parallax
geocentric longitude
geocentric zenith
geosyncline

geothermal gradient
geochronology

Gibbs paradox
Gibbs-Duhem's equation
Gibbs-Helmholtz's equation

Gibbs statistics
Gibbs adsorption equation

cup point
input function
entrance pupil
lead-in tube
input current
input voltage

input transducer
input waveguide
input channe
input admittance
input amplifier
input pulse
input conductance
input data

input electrode
input resistance
entry point
input program

input resonator
input level

input signal
input terminal
input winding
input circuit

input frequency
input transformer

39

TCONMOTCHIINAJI

TeONOTeHIMATBHBIN MeTp (98
JOK/KT)
TEOICHTPHYECKAsl IIUPOTa

TEOLIEHTPUUYECKOE JIBUYKEHUE
TEOICHTPHYECKIE KOOPANHATEHI
TeOLEHTPUUECKOE PACCTOSHHE
TEOLIEHTPUUYECKUIN Napajilakce
TeOIEHTpHYECKast JOIT0Ta
TeOLEHTPUYECKUI 3€HUT
TEOCHUHKJINHAITb
re0TepMHUUECKU TPaJUeHT
TEOXPOHOJIOTHUS

mapagokc I'n60ca

ypaBHenue ['ub6ca-/lrorema

ypaBHeHHe [ n60ca-
T'ensmrosbia
crarucTuka I ' mooca

a/IcopOIIMOHHOE YpaBHEHUE
T'u66ca
3aKpYTJICHHBIN KOHELl

BXO/Has QyHKIUS

BXOJIHOM 3pavyoK, 3pa4yoK BXOJa
BBOJIHAs TpyOKa

BXOJHOH TOK, TOK Ha BXOJ€

BXOJZHOEC HAIIPSAKCHUC,
HaIpsHKEHUE Ha BXOJIe
BXOJHOI1 MpeoOpa3oBaTeb

BXOJIHOH BOJIHOBOJ

BXOJHOM KaHaJ, KaHaJl BBOJIa
BXO/IHAs MIOJIHAs! IPOBOJAUMOCTD
BXOJ/IHOW YCUJIMTEIb

BXO/IHOW UMITYJIbC

BXOJIHasl IPOBOJAUMOCTh
BXOJHBIC JaHHBIC

BXOJIHOM 3JIEKTPOA

BXOJIHOE CONIPOTHUBJICHHE

TOYKA BXOJa

BXOJIHasl Iporpamma, nporpamma
BBOJIA
BXOJIHOH pe3oHaTop

BXOJIHOM YPOBEHb, yPOBEHb Ha
BXOJE
BXOJIHOM CHUTHAJI

BXOJHOH 3a3KUM
BXOJHAast 0OMOTKa

BXOJIHAs CXeMa, BXOJIHAs 1ICIIb,
BXOJIHOHM KOHTYp
BXOJ(HAas 4acToTa

BXOJIHOH TpaHchopMmaTop



g0276
g0277

g0278
g0279
90280
g0281

g0282
g0283
g0284

g0285
g0286
g0287
g0288
g0289
g0290
g0291
g0292
g0293
g0294
g0295

90296
g0297
90298
g0299
g0300

g0301
90302

90303
0304
g0305
g0306
g0307
90308
90309
g0310

g0311
g0312
g0313
g0314

g0315
g0316
g0317

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

girig tutumu

giris glicli

giris tam miiqavimati
girig yarigi

girig xarakteristikasi

girig, daxil etma, kegirmo,
injeksiya

giris, giris signali

girig-¢1x1s

girig-¢cix1s (daxil etmo-¢ixarma)

qurgusu
giris-¢ix1s amaliyyati

girig-¢1x1g komandasi
girig-¢ix1§ interfeysi
girig-¢ixig kanali
girig-¢1x1gin registri
girig-¢1xigin qirilmasi
girig-¢ixigla idars edilmo
girigda tozyiq

giromaqnit tezliyi
girormaqnit rezonans

gizladilmoys qarst madds

gizladilmis cobha

gizli buxarlanma istiliyi
gizli dayanigsizliq

gizli istilik

gizli fotografik xoyal (surat)
gizli xoyal (surat)
gobaloksakilli bulud

gondorici stansiya

gondorici aparat

gormo

gdrma hiiceyrasi

gormo siiasi

gdrma pigmenti

gdrma itiliyi

gdrmonin meteoroloji uzaqligi
goriinen iifliq

goriinon diametr

goriinon horakot

goriinon hisso

gdriinan is1q
goriinon menisk

goriinon niifuzetma

input capacitance
input power

input impedance
entrance slit

input characteristic
injection

input

input-output
input-output device

input-output operation
input-output instruction
input-output interface
input-output channel
input-output register
input-output interruption
input-output control
inlet pressure

high frequency
gyromagnetic resonance
antifoggant

masked front

latent heat of evaporation
latent instability

latent heat
photographic latent image

latent image
mushroom cloud

sending station

sender apparatus

eyesight, vision

visual cell

line of sight

visual pigment

visual acuity
meteorological visual range

apparent horizon
apparent diameter
apparent motion
visible part

visible light
apparent meniscus
visible permeability
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BXOJHAsI EMKOCTh

BXOJIHAst MOIITHOCTh, MOIIIHOCTE
Ha BXOJIE
BXOJIHO€ TOJIHOE COIIPOTUBIICHUE

BXOJIHAA IIEITh
BXO/IHasI XapaKTEPUCTHKA

BBEJICHHE, BBOJI, MHYKEKIIHS

BXOJI, BBOJ, BXOJHOM CUTHAJ
BBOJI-BBIBOJ

YCTpPOMCTBO BBOAA-BBIBOAA

oIepaunus BBOJa-BbIBOJA
KOMaH/Jia BBOJIa-BbIBOJIA
nHTepdeiic BBOAA-BEIBOIA
KaHaJ BBOJIa-BbIBOJA

PETUCTp BBOJA-BBIBOJA
MIpepbIBaHIE BBOAA-BBIBOA
YIPaBJIEHUE BBOJIOM-BBIBOJOM
JlaBJICHHE Ha BXOJE
TUPOMarHUTHas 4acToTa
TUPOMarHUTHBIN pE30HAHC

MIPOTUBOBYATIMPYIOIIEE
BEIIIECTBO
MacKHpOBaHHBIN (GpoOHT

CKpbITasa TCIJIOTa UCIIaAPpCHUSA
CKpbITas H€YCTOﬁQHBOCTL
CKpbITas TCIJIOTa

cKpbITOE (hoTOorpaduueckoe
n300pakeHNe
CKPBITOC H300pakeHne

rpuboBUIHOE 00IaKO (TIpH
B3pBIBE aTOMHOM OOMOBI)

OTIpaBHAs CTAHIIUS
anmapar OTHpPaBUTENb
3peHue

3pHUTENIbHAs KIIeTKa
Jyd 3peHust
3PUTEIILHBIA TUTMEHT
0CTpOTA 3pEHHUS

METCOPOJOTHYCCKAA 1aJIbHOCTH
BUIUMOCTH
BH,HHMBIﬁ TOPU3OHT

BHIMMEI TraMeTp (CBEeTHIIA)
BHUINMOE IBIKEHNE

BUANMAs 4acTb, BUJUMBIN
y4acToK (CrieKTpa)
BUIUMBIA CBET

BHUIUMBIA MEHUCK

BUaAMMas NpOHULIACMOCTb



g0318
g0319
g0320

g0321
90322
g0323
90324

g0325
90326

0327
g0328
90329
g0330
g0331
90332
g0333
g0334

g0335
g0336
g0337
90338
g0339
90340
90341
g0342

g0343

g0344

g0345

90346

g0347
g0348

g0349
g0350
g0351
g0352
g0353
g0354
g0355
g0356
g0357

goriinon radius

gOriinon siqnal

goriinan spektr, goriinen siialanma

spektri
goriinan slia

gOriinon siialanma

goriinon saho

goriinon tezliyin giiclondiricisi,
videogiiclondirici

goriinon ulduz komiyyati

gorunan yer

gOriinon alov
goriinon oblast
goriinon orbit
goriinmo bucagi
gOriinmo sahosi
goriinmo funksiyasi
gdriinmanin uzaqlig

goriinmayan (gizli) xoyalin
reqressiyasi
goriinmoyan isi1q

goriinmayan siia
goriinmoyon silalanma
gOriiniis (goriinmo)
gOriiniis oyrisi
gOriiniisii 6l¢on
gOriiniis radiusu

gostaran (niimayis etdiran) 6l¢ii
cihazi
gostarici

gostarici, omsal

gostaricilar ellipsoidi

g0y cisimlarinin (ulduzlarmin)
fotometriyasi
g0y (soma) cismi

g0y (soma) dalgasi

g0y (soma) ekvatoru
g0y gurultusu

g0y (soma) is1g1

g0y (soma) koordinatlari
g0y (soma) meridiant
g0y (soma) mexanikasi
g0y (soma) globusu

g0y qiibbolori

g0y sferasi

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

apparent radius
visible signal
visible spectrum

apparent beam

visible radiation

visible scope

video frequency amplifier, video
amplifier

apparent magnitude

apparent place

visible flame
visible region
apparent orbit
visual angle

visual field
visibility function
visual range

latent image fading

dark light

invisible beam
invisible radiation
visibility

visibility curve
visibility meter
radius of visual field
indicating instrument

arm, hand, indicator, needle,
pointer, telltale
exponent, index

index ellipsoid

photometry of heavenly bodies

celestial body
sky wave

celestial equator
thunder

sky light

celestial coordinates
celestial meridian
celestial mechanics
celestial globe
celestial pole
celestial sphere
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BUIMMBIA pajinyc
BHUIUMBIA CUTHAI

BUIMMBIN CIIEKTP, CIIEKTP
BUAMMOTO U3Ty4YEHHUS
BUIMMBIN JTy4

BHINMOE H3ITydCHHE
BHUIMMas 00JaCTh

YCHUIIUTEIh BUCOYACTOTHL,
BHICOYCHUIIUTEIH

BUIHMMAas 3BE€3HAs BEJINUYMHA

BUIMMOE MECTO, BUIMMOE
TIOJIOKEHNE
BUIMMOE IUIaMsI

BUIUMas 001acTh (CIeKTpa)
BHIMMAas opOuTa

yroj 3peHust

OJIC 3pCHHUS

(byHKIHS BUAUMOCTH
JAIbHOCTh BUAMMOCTH

perpeccusi CKpbITOTO
n300paKeHHs
HEBHUAUMBIN CBET

HEBUIUMBIN JTy4
HEBUJIMMOE U3JIyUeHUE
BUIUMOCTD, BUITHOCTh
KpUBasi BUTHOCTH
HU3MEPUTENb BUIUMOCTH
panuyc nos 3peHust

MOKa3bIBAIOLIUN
WU3MEPUTENLHBIN IPUOOP
yKazaremnb

I1I0Ka3aTeJib

SJIIAIICOU IoKazaTeeh

(1)0TOM€TpI/IH HEOECHBIX CBETUII

HeOecHOE TeI0

HebecHast (IPOCTPaHCTBEHHAS)
BOJIHA
HeOeCHBIN 3KBaTOp

rpoM
cBeT HebOa

HeOeCHBIC KOOPIUHATHI
HeOeCHBIN MepuIuaH
HeOecHass MEXaHHKa
HeOecHBIH ri100yc
HeOEeCHBIE TIOJTFOCHI

HeOecHast cepa



g0358
g0359
90360
g0361
90362
g0363
90364
90365
90366
g0367
90368

g0369
g0370
g0371

g0372
g0373
g0374
g0375
g0376
g0377
g0378

g0379
g0380
0381
90382
0383
0384
g0385
0386
90387
0388

g0389
0390
g0391
0392
g0393

0394
g0395
90396
0397
g0398
90399

g0y qiitbii

g0y qursag

goy stia

goydas

gdylin parlaqligt

g0z linzast

g0z qabarcigl

g0z almacigi

gbzloyon multivibrator
gozlonilon nizamlama

gbzloyon agilma (agilis)

glic
giic omsal1

giic omsalin1 6lgon

giic dlgon

giic relesi

giic sigrayislar
giic spektri
giic stansiyasi
giic tonliyi

giiclondiron (yiiksoldon)
transformator
giiclondirici antenna

giiclondirici ekran
giiclondirici element
giiclondirici lampa
giiclondirici miihit
giiclondirici sxem
giiclondirici tosir
giiclondirilmis carayan
giiclondirma doaracosi

giiclondirms amsali, giiclondirma
sabiti, x omsali

giiclondirms oyrisi
giiclonmos kaskadi
gliclonmo xarakteristikasi
giiclanma, qiivvetlonmo

gliclonmo, qiivvatlonmo,
gliclondirmo amsali, udus
giiclonmonin doymasi

giiclii y181lma
giiclii corayan

giiclii elektrik sahasi
giiclii elektrolit

giicli fokuslama, sort fokuslagma

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

celestial pole

rainbow

blue beam

blue vitriol; copper sulfate
sky brightness

eyelens

optic vesicle

eyeball

monostable multivibrator
follow-up control

single sweep

potency
power coefficient, power factor
power-factor meter

dynamometer

power relay

chugging

power spectrum
power-station, power-house
power equation

step-up transformer

reinforcement antenna
intensifying screen
amplification element
amplifier tube
amplifying medium
amplifying circuit
amplification action
amplified current
amplification degree

amplification factor, gain,
payoff, magnification constant, u
factor

gain curve

amplification stage

amplification characteristic
amplification, gain, payoff
amplification, gain, payoff

gain saturation
strong convergence
heavy current
strong electric field
strong electrolyte
strong focusing
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HeOECHBIH TOJTIOC, TTOTI0C MHUpa
pamyra

CUHUM JIy4

MEIHBIN Kylopoc

SIPKOCTH HeOa

rJIa3Hasi JIMH3a

TJ1a3HOU Iy3BIphb

rJ1a3Hoe s10JI0K0

XKIYIIMH MyJIbTHBHOPATOP
CIIeNISIIIee PEryINPOBAHUE

XKAymas (OAHOKpaTHast)
pa3BEpTKa
MOII[HOCTh

KOX(PHUIHIEHT MOIITHOCTH

u3MepuTels kKoddduimenra
MOIITHOCTH
cuomep

perne MOIHOCTH
CKauKH MOILIHOCTH
CIIEKTP MOUTHOCTH
CUJIOBasl CTaHIUS
ypaBHEHHUE MOUTHOCTH

TIOBBIIIAIOIINI TpaHcopmaTop

AQHTEHHA yCHUIICHUS
YCWINBAKOIIUN 3KpaH
YCHUIIMTENbHBIN JJIEMEHT
YCHUIIMTENbHAS JIaMIa
YCWINBAOILLIAs Cpelia
cXeMa yCHIICHHS
YCWINTENBHOE IEUCTBUE
YCUJIEHHBIH TOK
CTENEHb YCUICHHUS

K03 UIHeHT ycuneHus,
KOHCTaHTa yCHIICHUS,

1 KO3 OUITHEHT
KpHBas yCUICHUS

KacKkaJ yCUJICHUA
XapaKTCpUCTHKA YCUIICHUA
YCUJICHHE

ycuiieHne, K03 pUIMEeHT
YCHUJICHHS, BBIUTPHILII
HACBHIIIEHUE YCUIICHHS

CHJIbHAsI CXOOUMOCTh
CHJIBHBIM TOK

CHJIBHOE 3JIEKTPUYECKOE TI0JIe
CHJIbHBIHN 3JIEKTPOJIUT

cuibHas POKYCHPOBKaA, KECTKAsS
(hoxycupoBka



g0400
g0401
g0402
g0403
90404
g0405
90406
90407
g0408

90409

g0410

g0411
g0412
90413
g0414

g0415
g0416

g0417
g0418
g0419

g0420
g0421
g0422
g0423
g0424
g0425
g0426

90427
g0428
g0429
90430
g0431
90432
90433

g0434
g0435
g0436
g0437
g0438
g0439
g0440

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

giiclii maqnit sahosi
giicli maqnitli cisim
giiclii qarsiligl tosir
giiclii stansiya

giicli saho

giiclii tranzistor
giicli tursu

giiclii topologiya
giiclii yagis

giicii giiclondirmo, giiciin
giiclondirmo omsal1

giiclin doracasi

giicun giiclondiricisi

giicun itgisi

giiclin gliclondirmo kaskadi

giiclin nominal omsali
giiclin 6zbasina tonzimlonmosi

giicilin sorf edilmosi, elektrik
enerjisinin sorf edilmosi
glimus

giimiis donasi (qirigy)

giimiis diskli pirheliometr

giimiis kulometri

giimiis kagizi

glimiis voltametri
giimiisii-donuq slyiida
giimiislomo, gliimiislonma
glimiislii sokil (siirat)

giimiisiin barkimo noqtosi

giin, geco-giindiiz
giindalik dayisma
giindolik gedis
giindiiz gdrma
giindiiz is181

giindiiz is181 lampasi

giindiiz isiqli liiminessent lampasi

glindiiz qOvsi
Giinoas

giinog batareyasi
Giinos diski
giinog dovrii
giinosg enerjisi

giinog foaliyyati

strong magnetic field
strong-magnetic body
strong interaction
bulk station

high field, strong field
power transistor
strong acid

strong topology

hard shower, shower

power gain

power leve

power amplifier

power loss

power amplification stage
rated power factor

automatic power control
power consumption

silver
silver grain
silver disk pyrheliometer

silver coulometer
silver paper

silver voltameter
silver-obscure mica
silver plating
silver image

silver point

day

diurnal variation

daily run

day (light) [photopic] vision
daylight

daylight lamp

daylight fluorescent lamp

diurnal arc
Sun

solar battery
solar disk
solar cycle
solar energy
solar activity
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CHUJIbHOC MarHuTHOC I10JIC

CUJIbHOMAarouTHOC TCJIO
CUJIbHOE B3aUMOJICUCTBUE
MoIlIHas CTaHI A
CHUJIBHOC II0JIC

MOIITHBIN TpaH3UCTOP
CUJIbHas KUCJI0Ta
CHUJIbHAs TOIIOJIOTH

WECTKHUH (TTPOHUKAIOIIUI)
JIVBEHb, JIMBEHb

YCUJIEHHE MOIIHOCTH,
KOA(PHUIHIEHT YCHICHUS
MOIIHOCTH

YPOBEHb MOLIHOCTH
YCUIIUTEIb MOITHOCTH
HOTEPU MOIIHOCTH

KacKaJ yCHJIEHHs MOLIHOCTU

HOMHHAJIBHBII K03 DULHEHT
MOIIIHOCTH

aBTOMaTHUUYECKOE PETYIUPOBaHUE
MOIIIHOCTH

NOTpeOICHHE MOIITHOCTH,
MOTPEOICHUE DICKTPOIHEPTUH
cepedpo

cepeOpsHOE 3epHO

HHUPTeIHOMETP C cepeOpSHBIM
JUCKOM
cepeOpSHBII KyJIOMeTp

cepeOpsiHas Oymara
cepeOpsHBIN BOJIbTaMETP
cepeOpHCTO-AbIMYATas CITI0A
cepeOpeHme

cepeOpsiHOe 300paKeHHe

TOYKa (TeMIeparypa)
3aTBep/eBaHus cepedpa
JeHb, CYTKH

CyTOYHOE

CYTOYHBIH XOJ1
JTHEBHOE 3pEHHE
JTHEBHOM CBET

JlaMIia JHEBHOTO CBETa

JIIOMHUHECIIEHTHAs JlaMIIia
JIHEBHOT'O CBETA
JTHEBHAS JAyra

Comniie

CONHeYHas Oarapes

nuck CoJtHIa, COTHEYHBIN JUCK
COJIHEYUHBIH UK

COJIHEYHASI DHEPTHUS

COJIHCYHas ACATCIbHOCTD



g0441

0442
g0443
g0444
g0445

90446
90447
90448

g0449
0450
g0451

g0452
g0453

g0454
g0455
g0456
g0457
g0458
g0459
g0460

g0461
90462
g0463

g0464
g0465
0466
0467
0468
g0469
g0470
g0471
g0472
g0473
0474

g0475

g0476
90477
go478
go479
90480
g0481
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Glinos foallig1

Glinos fizikasi
Giinos fotosferast
giinog geco-gilindiizii

giinog ili

giinos kiiloyi
giinos taqvimi

giinag korpuskulyar seli (axin1)

giinog kosmik stialari
giinos lokoalari qrupu

giinog lokalori soklindoki
puskdirtiilor
giinoag lokalorinin maqnit sahasi

giinog lokalorinin nisbi say1

giinos lokosi

giinog lokasi spektri
Gilinogin moarkazi
Giinos maqnit sahasi
giinag nutasiyasi
giinos plazmasi

Giinos parallaksi

giinag gabarmasi
giinag rasadxanasi

giinos radiasiyasi

giinog sistemi

giinag spektri

glinos siialar

giinag sabiti (siialanma)
glinos saati

giinos sobasi (peci)
giinas teleskopu

glinog tutulmasi

glinos taci

glinos vaxti

Glinos aligmast

Giinoas atmosferi

Gilinosds aktiv oblast
giinagdurma kolyuru
Gilinoso nozoron orta

giinoso qars1, anteliy

Giinoasin batmasi

Giinasin dogmast

solar activity

solar physics
solar photosphere
solar day

solar year

solar wind, heliotropic wind

solar calendar
solar corpuscular

solar cosmic rays
sunspot group
sunspot prominence

sunspot magnetic field
relative sunspot number

sunspot

sunspot spectrum
Sun's center

solar magnetic field
solar nutation

solar plasma

solar parallax

solar tide
solar observatory
solar radiation

solar system
solar spectrum
sunlight

solar constant
sundial

solar furnace
solar telescope
solar eclipse
solar corona
solar time
solar flare
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sunset

sunrise
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rpymnIa COMTHCYHBIX IMATCH
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COJIHCYUHAs paaruanus,
COJIHCYHOC U3TYUYCHUC
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COJTHEYHBIN CIICKTP
COJIHCYHBIC JTYUH
COJIHCYHAas IMOCTOAHHAaA
COJIHCYHBIC 4YacChl
COJIHCYHAaA IICYb
COJTHEYHBIN TEIICCKOIT
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COJIHCYHAs1 KOpOHa
COJIHCYHOC BpEMsL
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KOJIIOp COJIHIIECTOSIHUI
cpennee CoiHue
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giinorta xatti

gurultu coroyant
gurultu gorginliyi
gurultu miigavimoti
gurultu 6lgon
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glizgii tosviri metodu

giizgii tezliyi
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glizgli-donmo oxu

giizgiilii izomer, enantiomer

giizgiilii maqnit tolosi
giizgiilii nefoskop

giizgiilii qalvanometr

FiZiKi TERMINLOR VO iFADOLOR

solar altitude
Sun's mass
corpuscular eclipse

solar observation
monochromatic image of the sun
solar radio waves

solar radio wave intensity

facula
solar apex

subsolar point
noon

meridian line
noise current

noise voltage
noise resistance
noise meter
silencer

noise spectrum
noise filter

noise temperature
noise characteristic
noise level

noise thermometer
mirror

mirror instability
plane of mirror reflection

specular reflection, mirror
reflection
mirror ratio

mirror plane

mirror nuclei
mirror surface
plate glass
method of image

image frequency
mirror image
rotation-reflection axis
enantiomer

mirror magnetic field
mirror nephoscope
reflecting galvanometer
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BURAXILISINDA DORC OLUNAN MOQALOLORIN QISA XULASOSI

MirHasan Yu. Seyidov, Faik A. Mikailzade, Talip Uzun, Andrey P. Odrinskiy,
Vafa B. 9liyeva, Tofiq Q. Mammadov va Sardar S. Babayev

TIGaSe, LAYLI YARIMKECIRICiISININ DORIN MOXSUSI DEFEKTLORIN ELEKTRIK
AKTIVLIYINDON YARANAN POLYARIZASIYA XASSOSI

Fotoelektrik relaksasiya spektroskopiyast metodu (PICS) ilo TIGaSe, layli yarimkegicirisindo moxsusi defektlorin parametrlori
miioyyon edilmigdir.TIGaSe,-nin qadagan olunmus zonasinda alt1 dorin soviyyslor miisahido edilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki, bu
dorin defeklor kristalin hacminds vo onun sothi yaxinliginda lokallagmisdir vo onlar elektrik yiikiino malik ola bilorlor. Gostoril-
migdir ki, ytkli dorin defektlor TIGaSe; kristalinin elektret davraniginin sobabi ola bilor.

TIGaSe, kristalinin hacminds vo sathi yaxinligindaki daxili elektrik sahslori hagqinda molumat almaq Gigiin pyezoelektrik co-
rayani tadqiq edilmis va avvalcadon polyarizalonmis T1GaSe, kristalinin pyezoelektrik davranisinda miisbat Vo manfi olavalorin
(téhvalorin) tabioti miioyysn edilmisdir.

TIGaSe; kristalinin hom hacminda vo hom ds sathi yaxinliginda yigilan , daxili statik elektrik sahalarinin manbayi olan dorin
defektli soviyyalorin tobisti miizakirs olunmusdur.

Diigon is1a nozoron miixtalif voziyyatdo kontaktlar qoyulmus TlGaSe, layli seqnetoelektrik- yarimkegiricisinin fotoelektrik
xassolori agag1 temperaturlarda todqiq edilmigdir. Alinmus naticalor TIGaSe; kristalinin sathindo nazik dielektrik tobagonin olmasini
gostorir.

A. Asimov, A. Kirsoy

2.4 KGRAY ELEKTRON RADIASIYASININ Au/P3HT/n-Si SOTTKI DIODUNUN ELEKTRIK
XARAKTERISTIKALARINA TOSIRI

Au/P3HT/n-Si Sottki diodunun carayan garginlik vo elektrik tutumu goarginlik xarakteristikasi radiasiya altinda vo radiasiya ol-
madan analiz edildi. Naticolor gostardi ki, diodun idealliq amsali, angal yiiksokliyi vo ardicil miigavimoti kimi parametrlori radiasiya
altinda artmaqdadir. Idealliq omsali radiasiyadan 6nca Vo sonra 2,04 ve 2,36 olaraq tapildi. N parametri I-V dlgiimlordan, radiasiya
altinda 3,62x10™ iigiin 1x10*2 cm? eV! vo radiasiya olmadiqda ise 5,04x10% iigiin 2,07x10'2 cm™ eV! olaraq tapildi.

Rasmiyys E. Qasimova

GUCLU MAQNITLOSMiS MUHITDO ENiNO POLYARLASMIS ELEKTRONLAR TOROFINDON
NEYTRINO-ANTINEYTRINO CUTLORININ SUALANMASI

Miioyyon edilmisdir ki, buraxilan neytrinolarin vo antineytrinolarin enerjilori bir-birine olduqca yaxin olduqda enins polyarla-
smus elektronlar tarofindon neytrino sinxrotron siialanmasi giiclonir vo proseslar rezonans xarakterino malik olur. Baglangic haldaki
elektronlarin spinlori magnit sahssi istigametinds yonoldikds vahid zamanda miihitin vahid hacmindan dasinan enerji itkisinin spek-

tral va bucaq paylanmasi neytrino aromatindan asili olmur vo € — e vV,

¢ & >ev, v, Voe —e v, proseslrinin har biri

giiclii maqnitlogmis qizmar ulduzlarin soyumasina barabar sokilds pay verir.

T.C. ibrahimov, A.R. imamaliyev, E.D. Allahverdiyev, S.T. 9zizov, O.A. Sliyev,
Q.M. Bayramov

BATIO; HiSSOCIKLORI - MAYE KRISTAL KOLLOIDLORINDO DIELEKTRIK RELAKSASIYA

BaTiO; segnetoelektrik hissaciklorinin 5CB vo H37 maye kistallarinin dielektrik xassolorine tosiri todqiq olunmusdur.
Gostarilmisdir ki, bu hissaciklorin olmasi maye kristalin dilektrik niifuzlugunu vo dielektrik itkilorini artirir, dielektrik udulmasinin
maksimumunu iss kigik tezliklors dogru siiriigdiiriir.

Alinan naticalor maye kristal molekullarinin, xarici sahonin tosiri ilo polyarlagmus seqnetoelektrik hissaciklorlo qarsiligl tasiri
ilo izah olunur.

N.Z. Calilov

MUXTOLIF SORAITLORDO ALINMIS AMORF SELENIN OPTiK SPEKTRLORI

Isdo amorf (massiv), nazik tabage va polikristallik soklinda olan selenin sathino normal diison 1-6 eV enerji intervalinda olan
is1gin oksetmo omsali R(E) 6l¢iilmiis vo Kramers-Kronig metodu ilo onun optik parametrlori, dielektrik funksiyalari toyin edilmisdir.
Miiayyan edilmisdir ki, onlarin elektron qurulusu yaxin diiziilisiin xarakterinden astlidur.
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E.C. Qurbanov

SU TORKIBLI MUHITLORIN YUKSOK GORGINLIKLi NANOSANiYOLI
iMPULSLARLA ELEKTRON EMALI

Toqdim olunan mogalo su miihitinin (maye qida mohsullart) texnoloji prosesdo yiiksok gorginlikli nanosaniyoli impulslarla
elektron emalina hosr edilmisdir. Gostarilmisdir ki, emal olunan miihitin vo patogen mikroorganizmlorin elektrofiziki parametrlorin-
don asili olaraq yiiksok gorginlikli impuls generatoru islanilmalidir vo onun parametrlori emal olunan miihitin tam va tokrarsiz zarar-
sizlasmasini vo elektrik enerjisinin daha somarali totbigini tomin etmoslidir. Enerji monboayinin, emal olunan miihitin vo mikroorga-
nizmlorin elektrofiziki parametrlorinin biri birindon asililigini tosvir edon riyazi formullar verilmisdir. Miisyyan edilmisdir ki, su mii-
hitinin mikroorganizmlardan tam va tokrarsiz zararsizlogdirilmosi tigiin yiiksok garginlikli nanosaniyali impulslarla tesir edilmasi da-
ha somaralidir. Togdim olunan riyazi hesablama metodlar1 maye torkibli miihitlorin (maye gida mahsullarinin) patogen mikroorga-
nizmlordon zorarsizlogdirilmasi magsadils yaradilan yiiksok garginlikli texnoloji qurgularin iglonilmasinds asas gétiiriils bilar.

E.M. Karimova, A.M. Abdullayev, M.A. Alcanov, M.D. Nacafzada, P.G. ismayilova, 9.B. Maharramov,
A.K. Zamanova, G.M. 9hmadova

TIC0S, KRISTALINDA ISTIiLIK TUTUMU, DEBAY TEMPERATURU VO FAZA KECIDI

Indiki isdo TICoS, kristalinin istilik tutumu 55-300K intervalinda todqiq edilmisdir. Xarakterik Debay temperaturu hesablan-
musdir. Cy(T) asililiginda faza kegidinin méveud olmasini gostoron anomaliya askar olunur. Anomaliyanm maksimal giymoti
T.=111K temperaturunda yerlogir. T, temperaturu otrafindaki faza kecidindo enerjinin AQ vo entropiyanin AS dayismoalori toyin

AS
olunmugdur. — = 0,02 kigik qiymaoti T, temperaturu strafindaki bu ke¢idin yerini doyisms tipins aid oldugunu gostarir.
R

V.i. Orbux, N.N. Lebedeva, Q.M. Eyvazova, B.G. Salamov

GUMUS IONLARI iL© MODIFIKASIiYA OLUNMUS KLiNOPTILOLITIN
ELEKTRIIK XASSOLORININ XUSUSIYYOTLORI

Gilimiis ionlar ilo modifikasiya olunmus klinoptilolitin otaq temperaturunda kegiriciliyi todqiq olunmusdur. Miisyyon edilmisdir
ki, tarazliq halinda sabit gorginlik verildikds, coroyanin stasionar qiymats ¢atmasi {igiin uzun miiddst (10 saata yaxin) talob olunur vo
sonra stabil volt-amper xarakteristika miisahids olunur. Agkar edilmisdir ki, havasizliq soraitinds tabii seolitdon forgli olarag, bu seo-
litdo miioyyan qaliq kegiriciliyi var. Toklif olunur ki, bunu seolitin mosamolarinds qiimiisiin iki miixtolif hallarda olmasi ilo izah et-
mak olar.

S. Abdullayeva, G. Qahramanova, R. Cabbarov

MOVPE vs HVPE USULU iLO YETISDIRILMIS (11-22) InGaN/(In)GaN KVANT CUXURLU
HETEROKECIDLORIN OPTIMALLASMASI VO XARAKTERISTIKALARI

Bu mogalodo Metal Organik Buxar Faza Epitaksiya vo Hidrogen Buxar Faza Epitaksiya tisulu il yetigdirilon yarimpolyar (11-
22) Ing 15Gag gsN/(In)GaN kvant cuxurlu heterokecidlorin optimallagmasi va xarakteristikasi todqiq edilmisdir. ©sason iki miixtalif
yanagma metodu miizakirs edilmisdir, yetisdirilmo zaman1 indiumun kigik axma doracasi ilo yetisdirilon InGaN baryer laylarindan
va indium daxil edilmadon yetisdirilon GaN baryer laylarindan ibarot yarimpolyar (11-22) istigametli InGaN kvant ¢uxurlari
xarakterizo edilmisdir.
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