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Hesabatda asagidaki masalalor igiglandmlmalidur:

1 Layihenin hayata kegirilmesi tizr yerina yetirilmis islor, istifade olunmus tisul vo yanagmalar

(burada doldurmali)

Svvslce TleBiTes-TleLnTes sistemlar (Ln = Gd, Tb, Er, Tm) esasinda berk mehlullar ve materiallar
sintez edilmigdir. Onlarin xassalerinin syrenilmisi gésterir ki, onlar yarimkegirici magnit xassale
materiallardir. Onlarda hamgini "magnit nizamlig! - magnetik nizamsiziigi" faza kegidleri mugahide
edilir. Bu tip materiallarin mikroelektronikada istifade edilen qurgularda tetbigi tgln todgigatliarin
apariimast aktual problemdir.

Mikroelektronika GgUn lazim hem yarimkegirici xasseleri ve hemde magnit nizamhhid olan
terkibinde nadir torpaq elementleri saxlayan tallium-bismut telluridleri esasinda goxkomponentli
sistemlorde materiallarin torkib-xasse-qurulug deyisdirilmesi prosesi nezeri ve tecrubi tadqiq
edilmisdir.

Goxkomponentli maqgnit sistemlorde heterogen faza tarazhginin modellasdiriimasi aparimisdir.
Praktiki shemiyystli terkibler segilmis, numunslerin sintezi apariimig, onlarin xarakteristikalarin

1



hesablanmasi, fiziki ve fiziki-kimysvi tedqiqi heyata kecirilmisdir.

Oldugca murekkeb TlsBiTes-TloLnTes, (Ln = Gd, Tb, Er u Tm) sistemlarin ticqat birlesmalarinin ve
bark mshlullarinin  formalasmasinin  modellesdiriimasi apariimisdir. Bu sistemlerin bir sira
numunsalerinin sintezi (izre sinaglar ve tacriibsler kecirimisdir.

Cu Ke-radiasiyasinda nimunslerin faza terkibi misyysn edilmis ve struktur parametrlerinin
tapiimasi Uzrs isleri apariimisdir.

TlsBiTee-TlgLnTes (Ln=Gd,Th,Er,Tm) sistemlards nimuns tarkiblarinin sintezi tcun optimal sertler
musyyan edilmisdir.

Cu Ke-radiasiyasinda diffraksiya tedgigatlari apariimis ve onlarin ssasinda kristal strukturunun
sifrelemasinin naticsleri slde edilmisdir. Sintez olunmus coxkomponentli nimunslerin elementar
kristal gsfeslerinin, onlarin syngoniyalari ve feza gruplari misyysn edilmisdir.

Rentgenogramlarin sifrelenmsleri apariimisdir, elece ds kompozit numunslerinds fazalarin
kemiyyat terkibi musyyenlesdirilmisdir.

Sintez Usullari; differensial-termiki analiz; rentgenfaza analizi; >99.999% temizliya malik
elementlerdsn kimyavi birlesmalarin ve bark mahlullarin nimunslerinin alinmasi: bu nimunslsrin
olgti Gein hazirlanmasi ve onlarin fiziki ve magnit xassaslerinin éictilmasi Usullari.

Qoyulmus fiziki ve fiziki-kimyavi masalalerin halli Ucln fiziki, fiziki-kimyavi ve riyazi modellorin
secilmesi, hazirlanmasi, onlarin hall tiglin algoritmlerin qurulmasi ve modellasdirma Usullart.

Berk mehlullarinin xtsusi magnitlegsmasinin temperatur asililigi sokil 1-de gdsterilen qurguda
olelimusdir. Tadgiqat Gglin sinaglar BMEA materialstinasliq zre Elmi-istehsalat Markazinin
Magnit Materiallarinin  Fizikasi Laboratoriyasinin sertifikatlagdiriimis  qurdusunda heyata
kecirilmisdir.

Layihanin hayata kegirilmasi tizra planda nazerda tutulmus islerin yerina yetirilma daracasi (faizlo
qiymatlandirmali)

(burada doldurmali)

Planda nazerde tutulmus isler tam yerina yetirilmisdir: 100%.

Hesabat dévriinds alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik daracasi, elmi vo tacriibi shamiyyati, naticalorin
istifadesi va totbiqi miimkiin olan sahaler aydin sakilds gostarilmalidir)

(burada doldurmali)

Layihenin is planina esasen bir illik araliq merhslesindski isler basa catdinimisdir. TlgBiTes-
TlsLnTes (Ln=Gd,Tb,Er,Tm) bsrk mshlullarin nimunalarinin magqnit xarakteristikalari 80 < T <
1100 K temperatur intervalinda ve hazirlanmig nimunslerin rentgen faza analizi tadqiq edilmisdir.

. Tacrlibi naticalar

TIOBiTe6-TI9GdTeb ve TIOBiTe6-TIOTmTe6 sistemlorinin berk
mahlullarinin - xtisusi  magnitlesmasinin  temperatur  asilihig
6lctimusdir. Tedqiqat Ugtin sinaglar BMEA materialsiinasliq tizre
Elmi-istehsalat Merkszinin Magnit Materiallarinin  Fizikasi
Laboratoriyasinin  sertifikatlasdirilmis  qurgusu (zre hayata
kegirilmisdir (sakil 1).

Sakil 1. 80 < T < 1100 K temperaturda xiisusi magnitlesmani va
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magnit hassasliginin temperatur asiliigini dyrenmek tclin qurgunun fotosu.

Tacrlbi naticelerinin nimunasi kimi Tl9BiTes-TlsTmTes sisteminin xalitalarinin muxtalif tarkiblarinin
temperatur asililiglar gakil 2-5-de g6sterilmisdir. Mirekkeb anlar Maye azotun temperaturu
yaxinliginda xususi magnitlegsmanin temperatur asiliigindan xslitslerin magnit momenti (Bor
magnetonu vahidinds) misyysn edilmisdir.
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Qurulan asililiglar yeni sintez edilmis maddslerde ferromagnetizmin tebistini ve temperaturun bu
xasselera tesirini mlisyysn etmeye imkan verir. Qurulan asililiglardan (sekil 2-5) gorinir ki,
sintez edilen yarimkegirici maddsler ferromagnit xUsusiyystler malikdirlsr, onlarin xasssleri
terkibden asili olarag monoton dayisir. Sekillerden gérunir ki, gésterilen terkibli magnit
materiallarda histirezis hadisssi misgahide edilmir, buda onlarin tekrarolunan magnit xassalere
malik oldugunu gostarir.

Sintez edilen ferromaqnit xasseli maddslerin atomlarinda (ionlarinda) magnit momentleri
elektronlardaki kompensasiya edilmemis elektronlarin spin magnit momentleri ile baghdir. Bu
halda ferromagnit atomlarin magnit momentleri qarsiligl tesir naticesinds bir-birine paralel halda
yonalirler va magnit domenleri halinda formalasirlar.

Cu K-o radiasiyasinda sintez edilmis numunslerin rentgen faza analizi (RFA) tedgigatlarina
osaslanaraq onlarin kristal quruluslar haqqinda nsticsler slde edilmisdir. Sintez olunmus
torkiblerin syngoniyalari, feza qruplari ve elementar kristal gsfsslerinin parametrlori muayyan
edilmisdir.

Rentgenogramlarin sifrelemsleri esasinda birlesmalerin, elece de hazirlanmis goxkomponentli
nimunslerin  faza terkibi musyyenlesdiriimisdr. RFA-nin tecriibi naticeleri cadval 1-de
gostarilmisdir.



Cadval 1

NUmunas
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NiUmunaenin faza terkibi, %
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20% TI9BiTe6 + 80% TI9TmTeb
40% TI9BiTe6 + 60% TI9TmTe6
60% TI9BiTe6 + 40% TI9TmTeb
80% TI9BiTeb6 + 20 % TI9TMTeb
20% TI9BiTe6 + 80% TI9GdTeb6
40% TIOBiTe6 + 60% TI9GdTe6
60% TIOBiTe6 + 40% TI9GdTe6
80% TI9BiTeb6 + 20% TI9GdTe6
90% TI9BiTe6 + 10% 2TI5Te2l
9% TI9BiTe6 + 5% 2TI9Te2l + 5%
2T14CuTe3
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Tedqiq edilen nimunslerden kimyavi ve faza tarkibine gore 10 sayh nimuna en mirskksbdir. Bu
nimunaenin 3° < 26 < 100° bucagq araligindaki rentgen difraksiya tesviri sakil 6-da gosterimisdir.
Sintez edilmis birlesmalerin ve onlardan hazirlanmis TI9BiTeB-TIOLNTe6 (L= Gd: Th: Er . -Tm)
sistemlarin bark mahlullarinin rentgen diffraksiya tesvirlsri (sak. 7, 8 va 9) asagida teqdim
edilmisdir.
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Sakil 6-9-da rentgenogrammalarin difraksiya refleksloeri BiTI9Te6 birlosmenin aid oldugu
S.G.:14/mem (140) feza qrupunun dérdbucaqli qurulusu esasinda indeksasiya olunurlar.
Elementar gefesin parametrleri beynsixalg kartogkalara 84-2448 n 38-1192 PCPDFWIN 1998
JCPDS u 19-0483 uygun olaraq S.G.:14/mcm (140) Gglin a =886 A, c =13.05 Ave SG.P
tgunise a=9.1 A; ¢ = 9.3 A tehlil edilmisdir.

Coadval 2

Maddanin tarkibi a, nm c, Nm

T|gBiTes 0.8867 1 .3082
T|gDyTee 0.8915 1.2924
TIsErTes 0.895¢ 1.2335
20%(T1sBiTes)*+80%(TloDyTes) 0.894; 1.274,
40%(TIsBiTes)+60%(TlsDyTes) 0.890; 1.2874
60%(TlsBiTes)+40%(TlsDyTes) 0.889, 1.2864
80%(T1sBiTes)+20%(TleDyTes) 0.888¢ 1.294,
20%(TlsBiTes)+80%(TloErTes) 0.897¢ 1.264s
40%(T1sBiTes)+60%(TIsErTes) 0.891; 1.2824
60%(T1sBiTes)+40%(TIoErTes) 0.885¢ 1.292;
80%(T1sBiTes)+20%(TIoErTes) 0.887¢ 1.299




Tedqig olunmus nimunalerin elementar gefes parametrlerinin (a, nm ve ¢, nm) hesablanmasi
TI9BiTe6 torkibine xarakterik olan S.G.14 / mcm (140) feza grupunun tetragonal qurulusu
ssasinda hayata kegcirilmisdir. RFA-nintecriibi naticslerinden hesablanan kristal gefes
parametrlerinin giymetleri cadval 2-de verilmisdir.

TI9BiTe6-TIOLnTe6 (Ln = Gd, Tb, Er, Tm) berk mshlullarin magnit sahslerinde (+ 14 Tesla)
maqnitlesmasinin sahadan asililiglari dyrenilmisdir (cadval 3).

Magnit xassesi ylksek olan nimunslerden nazik tebsge halinda hazirlanmis tallium-tellurid
@sasinda olan nimunslerin xUsusi magnitlesmesinin temperatur asililiglar tedgiq edilir.
Hazirlanmig nimunslerde magnit xassslerine temperaturun tesiri, onlarin elektrik keciriciliyi,
magnitlesmesinin ve effektiv magnit anizotropiyasinin deyismasi tedqiq edilir.

Cadval 3-ds terkibleri gosterilen nimunslerin x;. =3kCM/N, -z (M - molekul kitlesi, Na —
Avagadro edidi, k — Boltsman sabiti, C — qurulan asililigin dizxstli hissssinin bucaq smsali)
formula ile hesablanan Bor magnitonunun giymstleri verilmisdir. Cedvel 3-den gérundiyu kimi

tapilan parametrlsrin yuksek giymatleri sintez edilen nimunalerin hessasli yeni magnit materiallar
oldugunu subut edir.

Coadval 3
Parametrlor
Nimunsalarin o2,
torkiblori a tg a M (uB)? Uadp, B
20%Tl9BiTes+

80%TlsTmTes | 83.4563 | 8.7177 |2781.8732| 25.5200 |5.0517
40% Tl9BiTes+
60% TleTmTes | 85.4483 | 12.56127 | 2789.8824 | 17.7622 | 4.2145
60% Tl9BiTes+
40% TlsTmTes | 88.0099 | 28.77867 | 2797.8916 | 7.7751 |2.7884
80% Tl9BiTes+
20% TleTmTes | 89.6886 | 184.01369 | 2805.9008 | 1.2195 | 1.1043
20% TlsBiTes+
80%TIloGdTes | 79.0569 | 5.17199 | 2772.526 | 42.8709 |6.5476
40% Tl9BiTes+
60% TloGdTes |81.7112 | 6.86417 | 2782.872 | 32.4228 |5.6941
60% TloBiTes+
40% TleGdTes | 84.2810 | 9.98518 | 2793.218 | 22.3714 | 4.7298
80% TleBiTee+
20% TleGdTes | 87.4929 | 22.83907 | 2803.564 9.8170 | 3.1332
TleGdTes 78.0350 | 4.71881 276218 | 46.8128 |6.8420
TlsTmTes 89.1938 | 71.06057 | 2773.864 3p1218 w1 7669
90% TlsBiTes+
5%2TlsTezl+

5%Tl4CuTes 89.9941 | 9657.5748 | 2717.0005 | 0.0225 | 0.1500




Cadval 3-ds gosterilen 1, 3, 13, 15 sayl terkibler tUg¢ln xtsusi magnit hessashginin temperatur
asilihglar gakil 10-13-ds verilmisdir.
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Numunsalerin tacriibaden alinan magnit momentlari ve Kiri temperaturlari cadval 4-da verilmisdir.

Cadval 4

Magnit Te K
NUmunalarin terkibi momenti,

H,UB
TloGdTes 6.84 330
TleTmTes 1.79 310
20%TI9BiTes+80%TlsTmTes 5,05 348
40% TI9BiTee+60%TlsTmTes 4,21 327
60% TIsBiTes+40%TlsTmTes 2,79 342
80%TI9gBiTes+20%TlgTmTes 10 -
20%TI9BiTes+80%TlgGdTes 657 340
40%TIsBiTes+60%TloGdTes 5.69 350
60%TI9BiTes+40%TlgGdTes 452 330
80%TIoBiTes+20%TloGdTes 3.13 350
90%TI9eBiTes+5%2TIsTe2l+5%TIaCuTes | 0.15 -

Yeni naticalar

1. XUsusi magnitlesmanin ve magnit hassasliginin temperatur asiliigini 6yrenmak tictin 80-600 K
temperatur intervalinda asag@idaki terkibli nimunsler sintez edilmis ve onlarda sinaglar
kegirilmisdir: TlsTmTes, 20%TlsBiTes+80%TlsTmTes, 40%TI9BiTes+60%TlaTmTes, 60%TI9BiTes +
40%TleTmTes, 80%TIoBiTes + 20%TloTmTes.

2. Musyyen edilmisdir ki, TlsTmTes, TlsBiTes, TloGdTes birlegsmaler ve onlarin berk mshlullari
TloBiTee-TlosTmTes vo TloBiTes-TloGdTes yilksok magnit momentli ferromagnit xassali
yarimkegiricilerdir. Numunalsrin magnit momentlarinin giymatleri ve onlarin temperatur asililiglari
mUsyyan edilmisdir. Nimunaslerin ilkin elektrik migavimatin temperatur asihhgr tadqiqi gésterir ki,
onlar asqar kegiriciliys xarakterik olan aktivasiya enerjisi ile tasvir olunurlar.

3. Askar yarimkegirici xUsusiyystlere malik olan bu materiallar "magnit nizamh@ - maqgnit
nizamsizlid" faza kegidlerine malikdirlar. Maddslerin hesablanmis effektiv magnit momentleri
(1.10-6.84 A-m?) yuksek Ky(ri temperaturuna malikdirlar (310-350K). Magnit momenti ticlin Bor
magnitonunun giymetleri birlesmaler (gciin olan giymatlerden xeyli kigikdir ve bark mahlulda
TlsBiTes birlesmasinin qatiligi artdiqca azalir.

4. Alinan neticeler nadir torpaq elementlrinin 3d-elektron halinin TlsTmTes ve TlsGdTes
matrisalarin elektron hallar ile hibridlesmasi ve muxtslif tip evezetma qarsiligh tesirlarin
konkurensiyasi ile zah edilir. Alinan elmi neticaler yenidir ve mikroelektronikada istifade tctn
hazirlanir.
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Naticalarin praktiki shamiyyati

©lde olunan yeni elmi naticelerla yanasi TlesTmTes, TlgBiTes, TlaGdTes birlosmalar ve TlgBiTes-
TlsTmTes ve TlgBiTes-TlgGdTes sistemlerin bark mshlullarinin monokristallarinin yetisdiriimasi,
kristallarinin qurulusunun, yukdasiyicilarinin nagli ve magqgnit xassslerinin tadqigini asagidaki
praktiki shemiyyst kasb eden masslalerle baghdir:

- elektronika ve mikroelektronika texnologiyalarinda istifade etmek Uc¢ln yeni materiallar
hazirlamaq, onlarda xususi - elektrik ve magnit xassslerinin yaranmasi mexanizmlarinin
aciglanmasini temin etmak,

- asagi-olcull elektron slagali sistemlarde magnetizm ve elektron kégurtlmasi Uglin nazari
modellerin qurulmasi,

- misyyen edilmis xasssali materiallarin sintezi Ggln elmi esaslarin inkisafi ve istinad materiallari

kimi teqdim oluna bilmalari.

Bu kristallarin ssasinda ve alinan naticelere ssaslanaraq magnit migavimati cihazlarinin aktiv
elementlerinin dizayni Gzsrinda is aparilir.

Layiha iizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalalar, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
moaqalalar, tezisler) (darc olunmus, ¢apa gabul olunmus ve ¢apa gondarilmislari ayriliqda geyd etmoakls,
uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sehifalari, nasriyyat, indeksi, Iimpact Factor, hammtialliflar
va s. bunun kimi melumatlar - ciddi sakilds daqiq olaraq gostarilmalidir) (suratlorini kagiz iizarinda va CD
soklinda alava etmali!)

(burada doldurmali)

1,2-ci ve 3-cl merhalalerdski hesabatlarda gdsterilen daerc olunan elmi neasirlere (N 1-29) slave
olaraq 4-cii merhale 5 is darc edilmisdir. Asagdida 1 illik aralig marhaleds darc olunan butun islerin
bibliografik siyahi verilib.

Aralq illik elmi-texniki hesabat dovriinds layiha lizra darc olunmus IF magqalalarin va
tezislarin siyahisi
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Gapa gondarilmis elmi islor
Hammuslliflerle birlikde Belarus Milli Elmlar Akademiyasinin xabarlari toplusunda darc Ucun bir
maqale gondarilib
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A.B. Annesud, C.C. AnnecHud, M.M. Acagos, C.M. Acapos, E.A. AduHoreHos, A.W. lansc, O.®.
Hemunenko, A.M. >Xusynbko, I.U. Makoseukuit, C.H. Mycracaesa, I.H. Haymos, O.B.
PomaHosa, [O.W. CkpuHHukos, KIMU. AHylwkesny.  XanbkoreHcogepalyue MarHUTHble
NONynpoBOAHWKM  ANs MUKPO3nekTpoHuku // Belarus Milli Elmler Akademiyasinin  Xoeberlori
Toplusu. 2019.

ixtira va patentlar, samafala§dirici tokliflar
(burada doldurmalr)

Layiho tizra ezamiy;/atlar (‘ezamiyya bas tutmus taskilatin adi, sehar va 6lka, ezamiyyse tarixlari, hamg¢inin

ezamiyys vaxti bag tutmus miizakirslar, gériislar, seminarlarda axislar vo s. daqiq gostarilmalidir)

(burada doldurmalz)

Layihe plani Uzre tadgigat isleri aparmaq uglin layihe istirakcisi prof. Mirsslim M. Ssadov 6
gunltk Minsk ssharine ezamiyyste getmisdir (23 sentyabr-30 sentyabr 2018 il). Ezamiyyat
hesabati EiF-na teqdim edilmisdir.

Ezamiyysnin elmi va praktiki shamiyysti ondan ibarstdir ki, BMEA Materialstinasliq Markszinda
(Minsk geh.) faza tarazligi ve rentgen qurulus xassslarinin dyranilmasi Uglin vacib olan tacribsler
apariimisdir.

Tecrlbslerdsen alinan naticelser Belarus hemkarlarla hammusliifli bir maqgale sseklinds darce
génderilmisdir. Mikroelektronika tcln vacib olan nazik tebagali yeni maqnit xasssli materialin
yaradilmasi zrs birgs fikir mibadilesi aparilmis ve elmi-tadqgigat isleri davam etdirilir.

Layiha uzra elmi ekspédisiyalarda igtirak (agar varsa)
(burada doldurmalr)

Layihos tizre digar todbirlorda istirak
(burada doldurmalz)

Layihs mévzusu tizre elmi maruzalar (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.
cuaglar) (melumat tam sokilde gsterilmalidir: a) meruzenin névii: plenar, davatli, sifahi ve ya divar
moruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynalxalq)

(burada doldurmal)

Layiha fizro ayldéAoluhr’nuwg c1haz, avadanhq Vo Qufgulér, mal ve materiallar, komplektlasdirma
moamulatlari
(burada doldurmalr)

Yerli hamkéflaria aiaqélar
(burada doldurmali)

Xarici hamkarlarla alagoloer

(burada doldurmali)

Minskden olan layihe Uzrs istirakgilar ile vo REA-nin Radioelektronika va Elektronika, Fiziki

Texnologiyalar Institutunun emakdaslari ile birlikde darc edilmis materiallar yuxarida siyahida
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- verilib

Layihe mévzusu lizre kadr hazirh§ (egor varsa)

(burada doldurmalr)

1

[ Sorailerdn ishirakiopor bapbutubsal. - o e
| (burada doldurmal)

(burada doldurmalt)

Tacriibeartirmada istirak ve tacriibs miibadilasi (ager bag tutubsa)

16 ' Layiha m&vzusu ilo bagh elmi-kiitlovi nagrlar, kiitlavi informasiya vasitelarinds ¢uxslar, yeni yaradilmug
|}/ internet sohifolari vo s. (molumat tam gakildo gdstorilmalidi)

& (burada doldurmalr)

Bag maslahatci Layiha rohbari

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1 Osadov Salim Mirsalim oglu
(imza) (imza)

7 & 2020_-ciil e 2020_-ci il
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