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ON SOz

Bark cisimlorin nozariyyasi tmumi nazori fizikamn miithiim bir
torkib hissosini toskil edir. istonilon makroskopik sistem, o ciimladon
bork cisimlar yalniz iki nov stabil zorracikdon-niivalardon vo elekt-
ronlardan ibaratdir. Kristallik bork cismlor makroskopik sistemlorin
xisus halidir. Belo ki, bu halda agir zorraciklor olan niivalor elekt-
ronlarin shatesinds miisyyan bir gayda ilo fozada diiziilorok kristal
gofas amalo gotirirlor. Miisbat yiiklii niivalor vo manfi yiikli elekt-
ronlar, bir-biri ilo kulon garsiligl tesirde olarag, birlikdo dayamql
neytral sistemi-kristallik bark cisimlori yaradirlar. Miixtolif nov kris-
tallik bark cisimlor, onlar: togkil edoan niivalarin miixtalifliyi vo onla-
rin omolo gotirdiyi kristallik gofosin miixtelif smmetriyaya malik
olmasi ils tayin olunur.

Kristallik bark cismloarin biitiin fiziki xassolari (termodinamik,
kinetik, elektrik, optik, magnit va s.) gofasin diiyiinlarindoki niivala-
rin va gofas daxilinds paylanmig elektronlarin harokatlorinin tobioti
ilo do miiayyan olunur. Harakatin tobisti dedikds onlarin hansi hors-
kat noviinds (regsi vo yairalilomo) istirak etmosi, eyni zamanda bun-
larin klassik va ya kvant harokati olmasi nozardo tutulur.

Nozariyyanin asas magsodi bork cisimlarin tacriibads misahids
olunan va ol¢iilon makroskopik fiziki xassolarini izah etmok vo ya
molum olmayan yeni xassolarini avvalcodon soylomokdon ibarstdir.
Bunun ti¢iin bark cismin hor bir makroskopik xassasinin mikroskopik
nozariyyasini qurmagq tolob olunur. Mikroskopik nozariyys qurmag
makroskopik xassolori kristal gofos daxilinds bas veran mikroskopik
harakatlarla slagelondirmok demokdir. Bu mogsadls bark cismin da-
xili qurulusu hagginda konkret model gobul etmok va onun asasinda
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mikroskopik nozariyys qurmag lazimdir. Hor seydan avval bark cis-
mi omolo goatiran zarraciklarin (nivelarin vo elektronlarin) horokot-
larinin hanst tanliklarle tasvir olundugunu miisyyanlosdirmok lazim-
dir. Yalmz bundan sonra nazariyyanin klassik va ya kvant nozariyyo-
s olmasi barasinds damsmagq olar.

Bu mosolo arasdirilmis va kitabin avvalinds (81)-do sorh olun-
musdur. Gostarilmisdir ki, kristali toskil edon elektronlarin horokati
homigo kvant tabioatlidir. Niivalorin harokatine iso yalniz yiikksok tem-
peraturlarda klassik horokat kimi baxila bilor. Odur ki, kristallik boark
cismlarin nazoriyyas imumi halda kvant nazoriyyssidir. Belaliklo,
bork cisimlarin nozariyysnin yeri imumi noazori fizikada yeri qeyri-
relyativistik kvant mexanikas: oblastindadir, yani asas horokat tonliyi
kimi Sredinger tonliyi gotiralmalidir.

Y uxarida geyd etdiyimiz kimi, istonilon kristallik bark cisim
iki atsistemdon: niivalordon vo elektronlardan ibarstdir. Bu altsis-
temlarin har birinds zarraciklarin say1 hoddindan artig ¢ox oldugun-
dan Sredinger tonliyinin analitik hollini tapmag praktiki olarag
miimkiin deyil. Ona gora do atsistemlorin daxili horakatine névbs ila
baxilir. ©Ovvolca forz edilir ki, elektron altsistemi horokastsizdir vo
onlar nive atsisteminds paylanarag onun dayanmqgligim tomin edir.
Onda belo ¢ixir ki, niivalor bir-biri ilo kvazielastiki qiivvalarlo
olagodar olub, 6z tarazliq vaziyyatlari otrafinda rogs harokat edirlor,
rogslor iso gofes boyu yayilaraq elastiki dalga omolo gotirir. Bu
dalgalarin nozoari tadqigi fonon gaz anlay:sim yaradir.

Daha sonra forz edilir ki, niivalar tarpanmozdir va kristalin is-
tonilan nogtesinds onlar periodik elektrostatik potensial sahos yara-
cdir. Elektronlar da tarpanmoz niivalar otarfinda ssmmetrik paylandh-
gindan onlar da periodik effektiv saho yaradirlar. Belalikla hor bir
elektron niivalorin vo elektronlarin (baxilan elektronlardan basga)
yaratdig1 periodik gefos potensialinda harakot edir. Elektronlarin bu
harokatinin 6yronilmasi zona nazariyyasinin meydana ¢ixmasina ge-
tirir. Noticodo kegirici elektron vo desik kimi kvazizarraclorin yiikda-
styicilar oldugu malum olur. Bundan sonra kegirici elektronlarla fo-
nonlar arasinda garsiligli tasir Gyranilir.
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Bork cisimlarin nozariyyasi ¢ox genis mosolalori ohato edir vo
onun hamisint bir kitabda sorh etmok mimkin deyil. Onun har bir
Xassosing ayrica kitab hosr etmok lazimdir. Mosolon, bark cisimlarin
optik, magnit va s. xassolarinin nazoriyyasi. Burada bork cisimlarin
yalmz termodinamik va kinetik xassolarin nozariyyss hagginda dani-
stlacaq.

Kitab asason fononlar, kegirici elektronlar vo elektron-fonon
garsiligl tasiri adl1 ti¢ hissodon ibaratdir.

Fononlar hissos (1 vo Il Fasillor) kristal gofoasin diiytinlarinds
yerloson niivalarin rogs horokstine hosr olunmusdur. Bu zaman
elektron alt sisteminin méveudiugu farz olunur, lakin hesab edilir ki,
onlar harakatsizdir va niivalor atsisteminin dayamqligini tamin edir.
Owalco niivalor sisteminin rogs harakstine klassik mexanikanin
tonliklari asasinda baxilir (yiikksok temperatur oblastinda) vo gosterilir
ki, niivalor at sisteminin (kristal gofosin) tam enerjis sorbastlik dors-
calarinin say1 godor garsiligl tesirds olmayan harmonik ossilyator-
larin enerjilarine barabordir. Biitiin ossilyatorlarin kvant adoadlori sifir
olarsa, kristal hoyacanlasmarmis asas halda olur. Ossilyatorlarin hays-
canlasmis halinda fonon gazi meydana ¢ixir, yani hayacanlasnus
halda kristala onun enerjis fonon gazinin enerjisine barabar olur. Bu
yollakristal gefasin rogs harokot enerjis ideal fonon gazinin enerjisi
ilo tayin olunur. Fonon gazi konsepsiyasi asasinda kegirici olmayan
kristalin termodinamik, asason istilik xassolori tadgig olunmusdur.

Kegirici elektronlar hissosinds (I11-VI Fasillar) horokstsiz
niivalar otrafinda paylanmis elektronlarin horakatine Sredinger tonli-
yini totbiq edorok cox elektronlu masoloni bir elektronun gofasin
periodik potensial sahosindo harokoti mosslasine gatirilir. Bu tonlik
asasinda elektronun ideal gofas daxilinds horakatinin imumi xasso-
lari aydinlagdirilir. Burada alinan naticalor (812) kristallarin elektrik
keciriciliyino gora tosnifatimi izah eds bilmadiyino gora miixtolif
(z0if vo giclii olageli eektron) yaxinlasmalardan istifads edorok
kristal daxilinds elektronun spektri tigiin enerji zonalar1 alinir, bunun-
lada zona nozoriyyasinin asast gqoyulur. Bu nozariyys osasinda bark
cisimlarin metallara vo izolyatorlara (yarimkegiricilora) boliinmosi
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izah edilir vo miitoharrik desiklorin yiikdasiyici olmast miiayyan-
lasdirir. Eyni zamanda kegirici elektron gazi vo desik gazinin statis-
tikast qurulur.

Elektron-fonon garsihigh tasiri hissosinds (VI Fasil) kegirici
elektronlarin fononlardan va kristalin basga defektlorindon sopilmo-
sino baxilir va har bir sopilma mexanizmlori ii¢iin relaksasiya miid-
datlorinin agi1q sokli tapulir.

Sonda (VI Fasil) ainmis noticalar asasinda elektron kogiirmo
hadisolarinin (kinetik effektlorin) nozoriyyas sorh edilir.

Kitabin qurulusu ¢ox sadadir: paragraflar ardicil siralanmus,
sokillar, cadvallar vo diisturlar iso hor paragraf daxilinds nomralon-
misdir.

Oxucular torafindon edilocak arzu va tokliflari boyiik mom-
nuniyyst vo minnotdarliq hissi ilo gobul etmays haziram.

Kitabin olyazmas: iizorinds islayarkon, komayini hiss etdiyim
hor kaso miiallif Kimi 6z darin togsokkirimii bildirirom.

Kitab magistrantlar, doktorantlar va bark cismin termodinamik
Vo kinetik xassoloarini tadgiq edon elmi isgilor ti¢iin nozords tutulmus-
dur.

B.M.9sgarov
Baki, dekabr 2012
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