AJP FiZiKA

2023

section C: Conference

H.A. Aliyev

XARICI ELEKTROMAQNIT SAHOLORINDO METALLARIN VO
YARIMKECIRICILORIN SOTHINDO PH-HOSSAS POLIELEKTROLIT
TOBOQOLORININ FiZiKi-KIMYOVI XASSOLORININ TODQIQi

TORAN®O FIRQOT quz1 YUSIBOVA,
RAYIHO SOMSODDIN qiz1 AGAYEVA,
AYGUN AYDIN qiz1 ORUCOVA
Mingacevir Déviat Universiteti
AZ4500, Mingagevir, Dilara Oliyeva kii¢. 21
tarana.yusibova@mail.ru

Xarici elektromagnit saholorinin kdmayi ilo nanosistemlorin idaro edilmosi onlarin xassalorinin uzagdan doyisdirilmosi
imkanlarina gors maraq dogurur. Sulu mohlullarda yerli stialanma zaman1 yarimkegiricilarin sothinds pH gradiyentinin yaran-
masinin bu yaxinlarda gostarilon tasiri yarimkegirici substratlardan va pH-hassas tabagalordan (mosslan, polielektrolitlordan)
ibarat olan isiga hossas strukturlarda yarimkegirici/mahlul interfeysinds pH-nin dayismosi isigla aktivlasdirilir ki, bu da ya-
rimkegirici sathdo pH-hassas tobagolori miixtslif voziyyatlors kegirmoya imkan verir [1].

Acar sozlor: fotoelektrodlarn elektro vo fotoelektrokimyavi aktivlik, pH-hassas tobagolor, yarimkegiricilarin fotokorroziya,

nanoaktuator.

Is1gin bir stimul kimi istifadesi materialin yiiksok
reaksiya siiratini tomin edir, moruz galma parametrlori
genis diapazonda dayisdirilo bilor (masalon, radiasiya-
nin intensivliyi vo dalga uzunlugu) vo isigin yaratdigi
pH gradientlarinin istifadesi bunu miimkiin edir. Is13a
hossas materiallarin sinfini genislondirmok ii¢iin onla-
rin funksional reaksiyasina sobob olan uzagdan tasir
edo bilar. Bundan alava, sulu mohlullarda elektrodlarin
qitblagmosi naticasinds yaranan elektrokimyavi proton
gradiyenti do maraq dogurur, bu halda coroyanin bo-
yikliytini tonzimlomokls yaranan qradiyentin boyiik-
liyiinoe nozarat etmok olar. Elektrodlarin sathinds pH-
hassas tobagalorin kegidinin 6yranilmasi hom 6zlityiin-
do, hom do siialanma zamani yarimkegirici substratlar-
da bas veran proseslorin modeli kimi maraq dogurur.
pH-o hassas bir komponent olarag, polielektrolitlor is-
tifads edils bilor - protonlasdirila / deprotonlasdirila bi-
lon yiiklii qruplari dasiyan polimer molekullari. Cox
sayda biomolekul da pH-hassas (lipidler, peptidlar)
kimi tosnif edils bilar.

Xarici elektromagnit sahslorine moruz qaldigda
bas veron pH gradiyentlorinds polielektrolit tobago-
lorinda proseslorin ganunauygunluglarin1 miioyyan et-
mok imkan verir. pH-hassas tobagalorin morfologiya-
sma va xassalorine nazarat etmak iigiin islonmis yanas-
malar artiq toxuma miihondisliyinds va adaptiv 6rtiik-
lorin yaradilmasinda, homginin materiallarin korroziya
va fotokorroziyadan qorunmasinda istifads olunur.

Bu magsads ¢atmagq ticiin asagidaki vazifalari hall
etmok olar:

1) Ultrabanovsayi (TiO2) va goriinen (GaP) isiga
hossas metal elektrodlarin va yarimkegirici fotoelek-
trodlarin  sathinde  poliion  birlosmslorin  onlarin
elektrokimyavi vo fotoelektrokimysvi aktivliyine vo
sothds gedan proseslorin termodinamik xiisusiyystlori-
no tosirini Gyranmoak.

2) Miixtalif hondossli elektrik sahslorinds elek-
trokimyoavi yolla vo miixtalif dalga uzunluqlu siialan-
manin tasiri altinda fotoelektrokimyavi yolla yaradil-
mis proton qradiyentlorinin yayilmasina nazarat etmok

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

51

yollarin1 miiayyan etmok, xarici sahalorin tosiri altinda
interfeyslordo mohlullarda proton gradiyentlorinin ga-
nunauygunluglarmim amolo goalmasi imkanlarint arag-
dirmag.

3) Protonasiya zamani interfeyslorda polielektro-
litlorin vo zvitterion lipidlarinin pH-hossas tebagolo-
rinin fiziki-kimyovi xassalorinds bas veran dayisiklik-
lori xarakterizo etmok.

Yarimkegiricilorin fotokorroziyadan qorunmasi
vasitosi kimi pH-bufer xiisusiyyatlorino malik polielek-
trolitlorin birlogsmalorinin effektivliyi gostorilir.

Yarimkegirici materiallarin stialanmasi
naticasinds yaranan proton gradientlarino hossas adap-
tiv  biointerfeyslorin  yaradilmas1 tsullar1  toklif
edilmigdir. pH-hossas polielektrolit tobagalorinin sat-
hinds boyiiyon bakterial bioplyonkalarin protonlasma
daracasini doyisdirmoklo onlarin bdylimasina nozarst
etmok imkanlar1 da sistemli sokilds tadqiq edilmisdir.
Noticalori programlagdirila bilon isiga hossasliq yarat-
maq ligiin qabaqcil texnologiyalar vo innovativ iisullar
tiglin platforma hazirlamagq ti¢iin istifads edils bilar: 5
nanoaktuator, giymotli fotovoltaik vo giinos enerjisi
materiallar Gigtin korroziyaya qars1 ortiiklor, biofilmin
bdyiimasinin proqramlasdiriimasi.

Poliion birlasmolori xarici elektromagnit sahalo-
rinin tosiri altinda elektrodlarin vo fotoelektrodlarin sat-
hinds gedan proseslorin xiisusiyyatlorine tasir gostars
bilar va arxitekturadan asili olaraq elektrod vo fotoelek-
trod aktivliyini ham zsiflads, hoam da giiclandira bilor.
Sulu mahlullarda xarici elektromagnit sahesins (siia-
lanma) moruz qaldiqda meydana galan pH gradiyentlo-
rindan istifado edorok fotoaktiv TiO; substratinda lipid
membrani va polielektrolit tobagalori arasinda elektro-
statik qarsiliqh tesirin giictiniin tanzimlonmasi adsorb-
siya proseslorino nazarat etmoys imkan verir. Fotoelek-
trod vo mohlul arasindaki interfeysi tamin edir va lipid
tobagasini substratdan geri desorbsiya edir vo sorbsiya
zamant mohluldaki maddalori lipid tabagesi altinda
ohato edir. Kompozisiyanin pH-bufer xassslori olan
polielektrolitlordon yigilmas1 GaP fotokorroziyasina
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manes toradir vo sabit yiiksok fotocarayan sixligini sax-
lamagqla, materialin hall olunmasinin va tabagalarinin
totbiqi ortiilmomis fotoelektrod dord saat orzindos isig-
landirildigda coroyan sixhigmin bes dofs azalmasinin
qargisini alir. Elektrik vo fotoelektrokimyovi proseslori,
ionlarin spesifik foza paylanmasini Sennonun entropi-
yast noqteyi-nazarindon xarakterizo etmak olar. Foto
carayanin fotoelektrokimyavi keg¢idinin tasiri dayisdi-
rilmomis anodlasdirilmis nanostrukturlu TiO»-do titan
substratda hayata kegirila bilar va "va ya" vo "ekskliiziv
va ya" mantigina uygun olaraq mantiqi hesablamalarin
aparilmasinda istifads edilo bilor. pH-a hassas tobags-
lorin yiikii onlarin ssthinds biofilmlarinin boyiimasinin
asas determinantidir. Polielektrolit Ortiiyiiniin ndviin-
dan va onun protonasiya darocasindan asili olarag, bio-
filminin artim1 vo biokiitlo istehsali miixtalif doracs-
lorde manes toradilir ki, bu da biofilmin fenotipins no-
zarot etmoys imkan verir. Biitiin niimunslorin skan
edan titromo elektrodu vo skan edan ion segici elektrod
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tisullart ilo dyranilmasindan, biitiin elektrokimyovi
tisullarla xarakterizs edilmasindan ibaratdir [4].

Istifado olunan materiallar, maddalor, avadanliq
Vo tadqiqat tisullari tosvir olunur. Biz “qizil-su mah-
lulu”, “platin-su mohlulu”, “TiO2-su mohlulu” va
“GaP-su mohlulu” interfeyslorinds elektro- vo foto-
elektrokimyovi proseslori tadqiq edilir. Elektrodlarin vo
fotoelektrodlarin sathlori tobii vo sintetik polielektro-
litlor vo lipidlor tabagalori ilo drtiilmiisdiir. interfeyslo-
rin xassolori skan edon elektron mikroskopiya (SEM)
Vo atom qiivvasi tisullari ilo 6yronilmisdir. Mikroskopi-
ya, pyezokristal mikrobalans, damc1 formalr analizator-
dan istifado etmokls. Todgiq olunan proseslori tasvir et-
mok iicilin klassik elektrokimyovi tisullar toplusundan
istifado edilmigdir. Yerli elektrokimyavi dlgmalar ti¢iin
biz mikroelektrod askarlama tisullarindan istifado etdik
- skan edon vibrasiya elektrodu vo skan edon ion segici
elektrod.
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Sakil 1. Miisbat qiitblogmis (+90 nA) sothindan yuxari olan 0,5 M NaCl mohlulunda ion caroyanlari a) Pt elektrod, b)
Polietilenimin polikatasiyasi (PE) tobagasi ilo ortiilmiis Pt-elektrod, c) Iki qat polielektrolitlo 6rtiilmiis Pt-elektrod
- polikation PE va polianion PS, d) Ug qat polielektrolit ilo 6rtiilmiis Pt-elektrod - PE/PS/PE [2].
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Sakil 2. Elektrod ssthinin sxematik tasviri, 150 mM hidrokinonun 60 mM mahluluna batirilmis elektroddan 15 daqige
arzinds 5 pA coroyan kegirdikdon sonra 6lgiilon pH xaritasi [3].

Tocriibalor tigiin vibrasiya zond kimi tocrid olun-
mus Pt-Ir mikrozondu istifade edilmisdir. Cihaz bir-bi-
rindon Ar mosafodo yerloson iki noqto arasinda AV po-
tensial forqini 6l¢dii - zond vibrasiyasinin haddinden

artiq noqgtalori. Malumatlar moahlulun kegiriciliyini ion
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corayanlarinin doyarlorine nozors alaraq yenidon he-
sablanmigdir. Olgmolori maye proton-selektiv mem-
branla doldurulmus diametri 2 pm olan siiso kapilyar
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mikroelektrodlardan istifads etmoklo aparilmigdir. “Po-
lielektrolit tobagolarinin foto va elektrokimyovi aktiv-
liys tosiri” adl tiglincii fasilda qiitblogmo zamani qizil
vo platin mikroelektrodlarinda vo giialanma zamani
TiO; fotoelektrodlarinda bas veran proseslor, polielek-
trolit tobogolarinin sothdo elektro- vo fotoelektrokim-
yavi tasirlors tosiri nazordon kegirilir. faaliyyati 6yrani-
lir. Magnezium niimunalarini korroziyadan va GaP-ni
fotokorroziyadan qorumaq tigiin poliion birlosmalarin
imkanlar1 todqiq edilmisdir [2]. Niimunalorin sath mor-
fologiyasi polielektrolit ortiiklorinin ¢okdiiriilmasindan
owal va sonra tadqiq edilmisdir. Gostorildi ki, platin
elektrodunun (PE)-dan istifads edarak 6lgiilon anodik
aktivliyi, polietilenimin platin elektrodu (PE) vo poli-
stirol sulfonatin (PS) polielektrolit ortiiyiine malik elek-
trod iigiin bels Ortiiksiiz platin elektroddan daha yiik-
sokdir. Polielektrolit ortiiyii olmayan platin elektrod
miisbat polarizasiyada (90nA) toxminan 70 pA/sm2
anod aktivliyi gostordi ki, bu da PE polikatasiya qatinin
¢okmasindon sonra 90-100 pA/sm2-a gadar artdi. PS
polianion tebagosinin tatbiqgi elektrokimyavi aktivliyi
bir gadar azaldib (sokil 1). Oxsar katod aktivliyi ti¢lin
do voziyyot miisahido edilmisdir [3].

Bununla bels, daha ¢ox sayda polielektrolit tabo-
gosi tatbiq edilarkan (poliionik kompozisiya qizil elek-
trodun anodik aktivliyi vo onun tizerinds hidroxinonun
oksidlogsmosi zamani bag veran pH gradiyenti daha az
nozars ¢arpir (sokil 2). Cox giiman ki, bels bir galinligin
poliion montaji rezistiv xiisusiyyotlor niimayis etdirmo-
ya baslayir vo o6tiiriilmayo mane olur. Polielektrolit 6r-
tikklorinin korroziyaya qars1 xiisusiyyatlari do 6yranil-
misdir. Tobii polielektrolitlorin, xiisuson do horiimgak
toru ipayin metallar1 korroziyadan qorumaq tigiin ef-
fektivliyi gostorilmisdir: ipaklo 6rtiilmils maqnezium
substratlar1 tomizlonmomis niimunalorlo miiqayisada
ti¢ dofa yiiksok korroziyaya davamliliq niimayis etdirir.
Olavs ipak ¢okiintiisii korroziyaya davamliligi 18 dofo
yaxsilagdirir. Belslikls, protonasiya belo tobogolords
molekuldaxili vo molekullararasi garsiligli tasirlorin to-
bistini doyisdirir, onlarin morfologiyasinin doyismasi-
no sobob ola bilor: qalinliq, kobudluq, masamalilik,
homginin yiik vo islanma gabiliyysti. Bu isin mogsadi
xarici tasirlorin tosiri altinda mahlullarda bas veran pro-
ton gradiyentlorinds elektrodlarin va fotoelektrodlarin
sathinds pH-hassas tabagalords bas veran proseslori 6y-
ronmokdir [1].
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T.F. Yusibova, R. Sh. Agayeva, A.A. Orujova

ELECTROPHYSICAL METHODS FOR STUDYING DEFECTS WITH DEEP LEVELS IN
MULTILAYER STRUCTURES BASED ON SEMICONDUCTORS.

The control of nanosystems with the help of external electromagnetic fields is of interest because of the possibility of
remote switching of their properties. The recently shown effect of the appearance of a pH gradient on the surface of
semiconductors during their local irradiation in aqueous solutions opens up prospects for creating photosensitive structures
consisting of semiconductor substrates and pH-sensitive layers (for example, polyelectrolytes). In such structures, the pH
change at the semiconductor/solution interface is activated by light, which makes it possible to achieve switching of pH-
sensitive layers on the surface of semiconductors into different states. So protonation changes the nature of intra- and
intermolecular interactions in such layers, which can lead to a change in their morphology: thickness, roughness, porosity, as
well as charge and wettability. The use of light as a stimulus provides a high response rate of the material, the exposure
parameters can be changed over a wide range (for example, the intensity and wavelength of radiation), and the use of pH
gradients created by light allows you to expand the class of light-sensitive materials that can be remotely affected, causing their
functional response.

T.®. FOcubosa, P.III. AraeBa, A.A. Opya:xoBa

SJIEKTPOOU3INYECKHUE METOABI UCCJIIEJOBAHUA JE®EKTOB C I''TYBOKUMHA
YPOBHSIMHU B MHOT'OCJIOMHBIX CTPYKTYPAX HA OCHOBE I1OJIYIIPOBOIHUKOB.

VYpaBieHne HAaHOCHCTEMaMH C TOMOIIBIO BO3AEHCTBHS BHEIIHHX 3JI€KTPOMAarHUTHBIX MTOJIEH IPECTaBIsIeT HHTEPeC
BBHly BO3MOXXHOCTH JTHCTAHI[MOHHOTO IIEPEKIIOYEHNUs X CBOicTB. HeaBHO mokazaHHbIH 3G ()eKT BOSHUKHOBEHHMS TPpaIieHTa
PH Ha MOBEPXHOCTH MOJIYHPOBOAHHUKOB IPH HX JIOKAJIBHOM OOJNYYEHHUH B BOJIHBIX PACTBOPaX OTKPBIBACT MEPCIEKTHUBBI IS
CO3/1aHUs CBETOUYBCTBHUTENBHBIX CTPYKTYP, COCTOSAIIMX M3 MOJIYIPOBOJHUKOBBIX NOJIOKEK U PH-UyBCTBUTENBHBIX CIIOCB
(HampuMmep, MOJHMAIEKTPOIUTOB). B Takux cTpykTypax m3MeHeHue PH Ha rpanune pasiena ‘mosylpoBOJHUK/PacTBOP’
aKTUBUPYETCS CBETOM, 4YTO II03BOJIACT JOOMBATBCS HNepeKtodeHHuil PH-4yBCTBUTENBHBIX CIIOEB Ha MOBEPXHOCTH
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HOJIYIPOBOJHUKOB B pa3IM4HbIC COCTOSHUA. Tak NPOTOHMPOBAHME U3MCEHSET XapaKTep BHYTPU- U MEKMOJICKYJISIPHBIX
B3aMMOJICHCTBHII B TakMX CJIOAX, YTO MOXKET HPHBOJMUTH K M3MCHEHHIO MX MOP(OJOTHH: TOJILMHBI, LIEPOXOBATOCTH,
MOPUCTOCTH, a TAKKe 3apsa U cMaunBaeMocTH. Mcronp30BaHNe CBeTa B KaUu€CTBE CTUMYJa 00eCIeYHBAET BBICOKYIO CKOPOCTh
OTKJIMKAa MaTepHana, mapaMeTpbl BO3AEHCTBUS MOTYT OBITh M3MEHEHBI B IIMPOKHX Ipejenax (HampuMep, HHTEHCUBHOCTD U
JUIMHA BOJHBI M3Ty4YeHUs), a HCIOJb30BaHHE CO3JaHHBIX CBETOM TIpaJdeHTOB PH mo3BOIAET pacmMpuTh Kiacc
CBETOYYBCTBHTEIBHBIX MaTEpPHANIOB, HAa KOTOPHIE MOXXHO AWCTAHIMOHHO BO3AEHCTBOBATH, BBI3BIBAs MX (DYHKIMOHAIBHBII
OTKJIMK.
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