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Layihoanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin asas amali (tocriibi) neticelori, bu naticelorin malum analoglar ilo miiqayisali

xarakteristikasi

1. Yeni MnBi;Te4-n(Bi,Tes) tarkibli monokristallar alinib. Onlari xarakterize edan rentgen-
struktur ve raman sapilmasi tadqigatlari apariimigdir.

2. Ahinmis kristallarin (0001) sathinin elektron qurulusu bucaq ayirdetmasine malik elektron
fotoemissiya spektroskopiyasi (ARPES) metodu (hemginin fotonun polyarlagsmasi ve enerjisinin
dayismasils) ile tadgiq olunmusdur ve muayyan olunmusdur ki MnBi,Te4-n(Bi,Tes) kristallar
magnit topologi izolyatorlardir.




3. Magnit nifuzlugunun va elektrik kegiriciliyin 2-300K temperatur intervalinda temperatur
asililliglarindan ve kristallarin magnitlenmasinin va Holl garginliyin (anomal Holl effekti) 1.4K-
20K temperatur intervalinda magnit sahasindan asililiglarindan muayyen edilmisdir ki,
MnBisTe; vea MnBisTe1p layh yarimkegiricilards antiferromaqnit nizamliliq hali yaranir (
MnBisTe7 birlesmasinde Néel temperaturu Ty= 13.2K , MnBigTe1p birlesmasinda ise Ty =11.9K)
MnBigTe1s3, MnBijgTeis, MnBijoTeg va MnBisTeo, birlegsmalerds ise ferromaqgnit nizamlilig hall
yaranir (MnBigTe13 birlesmasinda Kiri temperaturu Tc= 12K , MnBigTess birlegsmasinda - Tc=
11.7K , MnBi2Teg birlesmasinda - Tc= 11.2K , MnBiisTey; birlegsmasinde isa T¢ =11.2K).

Layihenin naticelorinin emsali (tacriibi) hayata kecirilmasi haqqinda malumat (istehsalatda
totbiq (tetbigin aktini slave etmsoli); todris vo tohsilde (nasr olunmus elmi asarlar vo s. — tohsil
sistemina tetbiqin aktini slava etmsali); baglanmis xarici miigavilalar ve ya beynslxalq layihaler
(kimle baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin nomresi, adi, tarixi ve dayeri); dovlet
programlarinda (dovlet orqanmin adi, gerarin nomresi ve tarixi); ixtira tclin alnmig

patentlards (patentin ndmrasi, verilms tarixi, ixtiranin ad1); ve digearlarinds)

(burada doldurmali)

Yox

1. Layihanin naticalarindan galacak tadqiqatlarda istifads perspektivlari

Neoticalorin istifadesi perspektivleri (fundamental, totbiqi ve axtarig-innovasiya yonlii elmi-
tedqiqat layiha ve proqramlarinda; dovlet proqramlarinda; dovlst qurumlarinin sahs tedqgiqat
programlarinda; ixtira ve patent iiclin verilmis orizalords; beynslxalq layihalards; ve

digarlarindo)

1. (MnBi,Tes)(BiyTes), ,n>0 ve MnBigsSh; sTe4 birlegsmalerin tadgigatlarin naticelari
fundamental va axtaris-innovasiya yonli elmi-tadgiqat layihe ve programlarinda istifade oluna
biler.

2. Yeni tetradimit strukturlu magnit topologi izolyatorlar (MnBi,Te,)(Bi.Tes), harada n>0 va
MnBip 5Sb; 5 Te4 birlesmasi tatbiq sahalari genisdir:

a) yeni innovativ elm sahasinds - spintronikada istifada ola bilar, esasan malumat étirtlmasi,
geyd edilmasi ve saxlanmasi vasitalerinda ds taleb olunur.

b) kvantlasdiriimis anomal Holl effekti (QAH),
¢) magnitoelektrik effekti,
d) aksion elektrodinamikasi,

e) Majoran fermionlari va s..
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Diggat! Uygun malumat olmadig1 toaqdirds miivafiq bdlma bos buraxilir

Hesabatda asagidaki mesalalar isiqlandirilmalidir:

1 Layihanin hayata kegirilmasi tizra yerins yetirilmis islar, istifade olunmus tisul ve yanasmalar

1. MnBi>Tes, MNBisTe7, MnBigTe1g, MnBigTe1s, MnBiygTe1s, MNBiioTe1g, MNBiwsTes, vo
MnBips5Sb; sTes yeni magnit topoloji izolyatorlarinin layl birlesmalerinin kristallari alinmisdir.

2. Alinmis MnBi,Te4, MNBisTez, MnBigTe1g, MnBigTe1s, MnBigTe1s, MNBiiaTers, MnBisTez, vo
MnBiosSb;sTes nimunalerin identifikasiyasi rentgen difraksiyasi Gsulu ile hayata kegirilmisdir.
3. MnBiGTelo, MnBigTe13, MnBiloTela, MnBilzTelg, MnBi14Te22 Vo MnBi0,5Sb1_5Te4 kristallarin
Raman spektrlari tacrubi olarag oyranilmisdir.

4. Mixtalif soyutma rejimlarinda (tetbiq olunan magnit sahasi ile ve saha olmadan), MnBisTe>,
MnBieTelo, MnBigTel3, MnBiloTele, MnBilzTelg, MnBi14Te22 Vo MnBio,5Sb1,5Te4 nuimunalarin
(0001) sathina perpendikulyar tatbiq olunmus xarici maqgnit sahasinde magnit nifuzlugunun
temperatur asililiglari (2-300K) tacrubi olaraq oyranilmisdir.

5. 1.4 <T< 300K temperatur intervalinda MnBi;Te;, MnBigTe1o, MnBigTe1s, MnBigTess,
MnBi12Tes, MNBisTe,, vo MnBipsSbysTes monokristallarin sethina perpendikulyar va parallel
istigamatlardes elektrik kegiriciliyin temperatur asililiglari tacrubi olaraq dyranilmisdir.
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6. 2< T< 300K temperatur intervalinda MnBisTe7, MnBigTe1g, MnBigTei1s, MnBigTess,
MnBi2Tes, MNBisTe,, vo MnBipsSb; sTey kristallarinin (0001) sathine perpendikulyar tatbiq
olunmus muxtaslif xarici magnit sahalerinin (uoH < 8T) tesiri altinda kegiriciliyinin temperatur
asililiglari tecriibi olaraq 6yranilmisdir.

7.1.4 <T< 30K temperatur intervalinda MnBisTe7, MnBigTeig, MnBigTeis, MnBijgTess,
MnBi12Tes, MNBisTe,, vo MnBipsSb; sTes nUmunarinin (0001) sathina perpendikulyar tetbiq
edilmis magnit sahasinde kristallarin magqgnitlenmasinin sahadan asililiglari tacrubi olaraq
oyranilmisdir.

8. 1.4 < T< 30K temperatur intervalinda MnBisTe;, MnBigTeio, MnBigTeis, MnBijgTess,
MnBi12Tes, MnBisTe,, vo MnBipsSby sTe, kristallarinda Holl effekti tacribi olarag dyranilmisdir.
Magqnit sahasi kristallarin (0001) sathina perpendikulyar tatbiq olunmusdur.

9. MnBisTe; vo MnBigTejq birlegsmalarin zonalarinin elektron qurulusu tacribi ve nazeri,
MnBigTe1s, MnBigTeis, MNBijoTeg, MnBisTezve MnBigsSbi sTe, birlesmalerininki ise tacribi
olaraq oyrenilmisdir.

10. 30 — 50000 sm™ tezlik diapazonunda va 7 - 300 K temperatur intervalinda MnBi,Te, topoloji
antiferromagqnetikinin hacmli elektron xassalari infragirmizi spektroskopiya metodu ile
Oyranilmisdir.

11. MnBi,Te4 topoloji izolyatorun kristal ve elektron qurulugsuna maxsusi ndqtevi defektlorin
tosiri tadqiq edilmisdir.

12. Vakuumda termik ¢okdurma ve magnetron tozlandirma Usullari ile muxtslif texnoloji rejimlarde
sothi Co atomlari ile tozlandirilan Bi,Tez va MnBi,Te, topoloji izolyatorlarin nimunalari
alinmisdir.

13. Co atomlari ile tozlandirilmis Bi,Tes vea MnBi,Te, sistemlarinin temperaturdan va tozlandirilan
Co atomlarinin migdarindan asil olaraq elektron qurulusunda bas veran dayisikliklar bucaq
ayirdetmae qabiliyyatine malik fotoelektron spektroskopiya (ARPES) ve rentgen fotoelektron
spektroskopiya (X-ray Photoelectron Spectroscopy) Usullarindan istifade etmakla dyranilmisdir.
14. Althq atomlari ve Co atomlari arasinda kimyavi rabitenin yaranmasini analiz etmak maqsadi
ile Co atomlari ile tozlandirmadan avval va sonra Bi,Tez va MnBi>Te;, niumunalarin daxili
saviyyalerinin spektrleri dyranilmisdir va alinan spektrlarin analizi aparilmisdir.

Layihanin hayata kegirilmasinda agagidaki tisul ve yanagmalar istifada olunub.

1. MnBi;Te4-n(Bi,Tes) birlesmalerin birfazali kiilgeleri kompakt Bricmen-Stokbarger MTi (ABS)
sisteminda saquli Bricmen-Stokbarger metodu il arintiden alinaraq boyuduylmusdar.
Birloegmalarin 1-3mm olgult monokristal bloklarini boyudulmus kulgalerden ayirmagla XRD D2-
Phaser, Bruker kdmayi ile secilmisdir. Ayrilmis kristallarin tamizliyine va keyfiyysatina rentgenfaza
analizi vo Enerjidispersiyali Rentgen Spektroskopiya (EDX) metodlari ile nazarat edilmigdir.
Numunalerin qurulus analizi rentgen difraksiyasi Usulu ile rentgen difraktometri Bruker D8
Advance istifads etmakle Ritveld metodu vasitasi ile Topas 4.2 komputer programinin kémayi ila
hayata kegirilmisdir.

2. Raman spektrinin eksperimental tadqigatlari "Nanofinder30” (Tokyo instr., Japan) 3D konfokal
lazer mikrospektrometrinin komayi ila yerina yetirilmisdir. Tadqgigatlar geriye sapilma regiminda
aparilmisdir, ekspozisiya vaxti adaten 1 deqige, difraksiya gafasi 1800 satir/mm istifada olunub
vo bununla spektral xattlarin tezliklarinin tayininde hassasliq 0,5 cm™ alde edilmisdir.

3. 1.4-300K temperatur intervalinda monokristallarin elektrik kegiriciliyinin temperatur asilihglari
tacrubi olaraq oyrenilmisdir. Kegiricilik tadgiqatlari standart dérdzondlu metodu ils kriostatda 20,5
Hs tezlikli deyisan cereyanda Lock-in SR 905 Amplifier cihazindan istifade edilarek apariimisdir.
Carayanin giymati 1ImA-i asmamisdir.

4, MnBi4Te7 ) MnBieTelo, MnBigTe13, MnBimTele, MnBilzTelg, MnBi14Te22 Vo MnBio,5Sb1,5Te4
kristallarin muxtslif xarici magnit sahalarinin (uoH< 6 T) tesiri altinda kegiriciliyin temperatur
asililiglari 2-30K temperatur intervalinda dyranilmisdir. Magqnit sahasi kristallarin (0001) sathina
perpendikulyar tatbig olunmusdir.
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4. Kristallarin magnitlenmasinin maqgnit sahasindan asililiglari 1.4K- 20K temperatur intervalinda
namunanin (0001) sathina perpendikulyar tatbiq edilmis maqgnit sahasinds tecrubi olaraq
oyranilmisdir.

5. Magnit nufuzlugunun temperatur asihlliglari 2-300K temperatur intervalinda numunalerin
(0001) sathina perpendikulyar tatbiq olunmus xarici maqgnit sahasinda tacribi olaraq
oyranilmisdir. Magnit nifuzlugunun temperatur asililhiglari va magnitlenmanin saha asililiglarinin
tadqgiqi Quantum Design firmasinin SQUID (Superconducting Quantum Interference Device) VSM
(Vibrating Sample Magnetometer) cihazinda helyum kriostatinin kémayi ile apariimisdir.

6. Kristallarda Holl effekti va maqgnit migavimati mixtalif temperaturlarda (1.4K -15K) tecrubi
olaraq oyrenilmigdir. Maqgnit sahasi kristallarin (0001) sathine perpendikulyar tatbiq olunmusdur.
Kegiricilik va Holl effektinin tadgiqatlari standart dérdzondlu metodu ils ifratkegirici magnit
kriostatda 20,5 Hs tezlikli dayigan cerayanda Lock-in SR 905 Amplifier cihazindan istifada
edilarak aparilmisdir. Carayan laylar boyunca yonalmisdir va 1mA-i asmamisdir.

7. Kristallarin (0001) sathinin elektron qurulugsu bucaq ayirdetmasine malik elektron fotoemissiya
spektroskopiyasl (ARPES) metodu (hamgcinin fotonun polyarlagsmasi ve enerjisinin dayismasila)
il yerina yetirilmisdir. ARPES tacriibalari Elettra sinxrotronunun (Triest, Italiya) BaDEIPh
kanalinda, ISSP Tokyo Universitetinda ( Yaponiya), Sankt-Peterburq Dovlat universitetinin
“Sathin tedqiqginin fiziki metodlar” markazinds , lazer stalanmalarindan istifade etmakle ise
HiSOR sinxrotronunda ( Hiroshima slGalanma markazi,Yaponiya) yerina yetiriimisdir.
Fotoemissiya tacriibaleri zamani qaliq tazyiq 1x10™° mbar-dan artiq deyildir. Tadgigat ticiin
nimunsalarin tamiz seathlari ultra yiksak vakuumda parcalanaraq alds edilmisdir. Sathin
mukammalliyine va tamizliyine agagi enerjili elektron difraksiyasi va fotoelektron rentgen
spektroskopiyasi metodlari ile naezarat edilmisdir. Daxili saviyyalerin spektrlari rentgen
fotoelektron spektroskopiyasi metodu ile alinmisdir. Bu zaman enerjisi 1486,6 eV olan Al katodlu
rentgen trubkasindan istifade olunmusdur.

8. Elektron hallarin hesablanmasi VASP program kodlarindan istifade etmakla sixhdin funksional
nazariyyasi ¢arcivasinda yerina yetirilmisdir.

9. Infragqirmizi (IQ) sksetma spektrlori 30-12000 sm™ tezlik ve 7-300K temperatur intervallarinda
Bruker VERTEX 70v modelinin Furye iQ spektrometrindan istifade edarek normala yaxin diisma
bucaginda tadqiq edilmisdir. Temperatur ARS-Helitran kriostati ila tanzimlenmisdir. 1Q sksetma
spektrlarini analiz ederkan Kramers - Kroning metodundan ve Woollam VASE ellipsometrin
kémayi ile ellipsiometrik tadgigatlarin naticalarindan (4000-50000sm™, T=300K) istifade
edilmigdir.

Layihanin hayata kegirilmasi tizra planda nazards tutulmus islerin yerina yetirilma daracasi (faizls
giymoatlondirmsali)

100%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik deracasi, elmi vo tacriibi shamiyyati, naticalarin
istifadasi va tatbigi miimkiin olan sahaler aydin sokilde gostarilmalidir)

1. ik defe olaraq yiksek keyfiyyatli MnBigTeis, MnBijgTes, MnBizTess, MnBiyTes, ve
MnBiysSb; 5Te, monokristallari yetisdiriimisdir.

2. ||k defe olaraq MnBigTes, MnBiloTelg, MnBilzTelg, MnBi14Te22 Vo MnBio.5Sb1.5TE4
birlesmalerin kristal qurulusu agilmigdir.




Cadval 1. MnBi,;Te4-n(Bi,Te3) (n=3-6) birlesmalerin foza qrupu ve qafas parametrlori.
Elementar gafasin

MnBi;Tes'n(BizTes) [n gfjgu parametrlari
a(A) c (A)
MnBigTe1o 2| R-3m 4.3685(2) |101.870(7)
MnBigTe1s 3| R-3m 4.3927(8) |132.336(24)
MnBiioTess 4| P-3ml1* | 4.3701(7) 54.304(9)
MnBii,Tesg 5[ R-3m 4.377 199.410
MnBisTez, 6| R-3m 4.379 223.908

3. ik defe olarag, MnBigTe1g, MnBigTeis, MnBiygTess, MNBizTe1s, MNBirsTes, Vo

MnBip 5Sb; 5Te4 kristallarinin Raman spektri tacriibi olarag 6yrenilmisdir (cedval2).

Gostarilmisdir ki, MnBi,Tes-n(Bi;Tes ) birlesmalarin strukturlarinda Bi,Tes bloklarinin sayinin (n)
artmasi ile Raman aktiv modlarinin tezlik giymatleri Bi,Tes - Un tezlik giymatlerine yaxinlagir.
Muasahide olunan modlarin simmetriyasi ve bu modlarin atomlarinin yerdayismasinin istigamati
nazari olaraq teyin edilmisdir.

Cadvai 2. MnBi,Tes n(BiTes) birlegmalarinin  tacribi musyysan olunmus Raman aktiv
fononlarinin tezliklori (sm™).

MnBi,Tes-n(BixTes)

n=co n=0 n=1 n=2 | n=3 | n=4 n=5 n=6
- 46 | 47* 38 41 | 40 | - - -
61.5 65 60* 57 60 60 61 61 61.5

1025 |102 |105* 1005 | 101.5|101.5| 101 |101.5| 1025
134 138 | 142* 134 134 | 134 | 134 | 1335 134

4. Ik defe olaraq gosterilmisdir ki, MnBi,Te,4 birlesmasinds sarbast yiikdasiyicilar terafinden
udulmanin basg verdiyi ekranlasdiriimis plazma tezliyi temperaturun azalmasi ila artir. Yuxarida
geyd olunanlar bir cox maddalaerde musahida olunan naticalardan farglanir ve temperaturun
azalmasi ile agir fermionlarin sarbast yukdasiyicilarinin mumi konsentrasiyasina verdiyi tohva
ile izah olunur. Bu effekti tasvir edan nazariyya irali surulmusdur.

5. ik dafa tacriibi olaraq géstarilmisdir ki, MnBi,Te, layl yarimkegiricilarda oldugu kimi

MnBisTe; va MnBigTe1p layli yarimkegiricilorde antiferromaqnit nizamliliq hal yaranir. MnBisTe;
birlesmasinda Néel temperaturu Ty= 13.2K , MnBigTe g birlesmasinde isa Ty =11.9K.

6. ilk dafa tocriibi olaraq gésterilmisdir ki, MnBigTeis, MNBizTeig vo MnBisTez, birlosmaler Kiiri
temperaturundan asagi ( texminan Tc =10.5K, Tc =11.2K ve T¢ =11.2K ) temperaturlarda Gmumi
ferromagnit davranis nimayis etdirirlor ve yalniz T=5K temperaturunda magnitlesmeanin maqgnit
sahasindaki asiliglarinda S-a banzar ayridan kigik meyilleonmalar migsahida etmak olar. Belsliklo,
bu birlegsmalar laylararasi zaif mibadils garsiligh tasirine malik ferromagqnit topoloji izolyatorlardir.
7. ik defe tacriibi ve nazeri olarag, MnBisTe;, MnBigTe1o, Ve tacriibi olaraq MnBigTess
MnBiypTeis, MNBijoTeg, MnBisTey, birlegsmalarinda (0001) sathinin topoloji gorunan hallari
askar edildi.

8. Skanedici elektron miskroskopiyasi/spektroskopiyasi metodu ile MnBi,Te,4 birlegmalarinda Te

4




duyunlarinds Bi atomlarinin, Bi duylnlerinde Mn atomlarinin mévcudlugu ile sartlenan noqgtevi
defektlar agkar olunmusdur.

9. ilk defe miiayyen olunmusdur ki, (Mn-Bi) kationlarinin garisdiriimasi ile sertlonen MnBi,Te,
numunsalarinda Mn atomlarinin paylanmasi bu kristallarin maqgnit qurulusunu ideal
ferromagnetikden ferrimagnetike meyllandirir.

10. ik defe olaraq, Neel temperaturundan asagi temperaturlarda (10+16K) MnBi,Te,
monokristalinda antiferromaqnit topoloji izolyatorunda 20 meV -dan kicik 60—70 meV-a qadar
Dirak nogtesinda yarigin modulyasiyasi musahida olunmugdur. Gostarilmig ve ab-initio
hesablamalarinin kémayile tesdiq olunmusdur ki, sath strukturunun modifikasiyasi ve bunun
naticasi olaraq sethdaki ferromagnit nizamliigi bu hadisanin sababi ola biler.

11. ilk defe tocriibi ve nezeri olaraq gdsterilmisdir ki, (MnBi,Te, )-n(Bi,Tes ) (n= 0, 1, 2) Van der
Vaals birlagmalerinda magqnit, elektron ve uygun olaraq, topoloji xususiyystler n-in giymatindan
gucli asihdir. n-nin 0-dan 2-ya qgader artmasi ile elementar xanalarda bu birlegsmalerin
antiferromaqnit nizamlihdi ¢ox zaiflayir, ferromagqgnit nizamlilq ise artir. (MnBi,Te4)-n(Bi,Tez) Van
der Vaals birlesmalarinde n > 3 va sarbast yukdasiyicilarin olmamasi hali 4giin  magnit
qurulusu magnitlenmasi [0001] istigamatine tesadUfi olaraq paralel ve ya antiparalel yénalmis 2D
ferromaqnetiklarin sarbast dasti kimi tesvir edile bilar.

12. ik defe olaraq, MnBi,Tes, MnBisTe;, MnBisTei, MnBigTeis, MnBiwTes, MnBipTess,
MnBiisTey, birlesmalarinde 1.4K — Ty (T¢) temperatur intervalinda anomal Holl effekti agkar
edilmisdir. Tayin  olunmusdur ki, MnBi;Te;, MnBisTe;, MnBigTen birlegsmalarinda
antiferromagnitlere  hass olan anomal Holl effekti ve bodhran temperaturundan yuksak
temperaturlarda (T > Ty) normal Holl effekti misahide olunur. Misyyan olunmusdur Ki,
MnBigTe1s, MnBigTes MnBioTerg  MnBisTez, birlesmalerinde ferromagnitlera hass olan
histerizis quyrugu temperaturun artmasi ila Kigilir ve bohran temperaturundan yuksak
temperaturlarda (T > T¢) normal Holl effekti migsahida olunur.

13. ”k dofa MnBizTe4, MnBi4Te7, MnBieTelo, MnBigTel3, MnBiloTele, MnBilzTelg, MnBi14Tezz
birlesmalerinin kegiriciliyinin temperatur asililiglarinin taedqiqatlari géstarmisdir ki, (0001) sathina
ham paralel, hem da perpendikulyar istigamatlorde Neel (Kiri) temperaturu - 300K temperatur
intervalinda yuklarin daginma mexanizmi eynidir.

14. Gostarilmisdir ki, alinmis MnBip sSb1 sTe, kristallari P-3m1* foza qrupunda kristallasir.
Tacriibi teyin olunan “c” parametr 41 A° -dir.

15. ilk defe MnBigsSbisTes birlesmalerinin kegiriciliyinin temperatur asililiglarinin tedgigatlari il
goOstermisdir ki, (0001) sathina ham paralel, ham de perpendikulyar istiqamatlerda Kuri
temperaturu ve elaceds 2-300K temperatur intervalindaki yiklarin dagsinma mexanizmi eynidir.
16. MUayyan olunub ki MnBigsSb; sTe, birlegsmalerinda, Tc temperaturdan asagi 1,4 K qader,
temperatur azaldigca xUsusi migavimat artir. Bu zaif lokalizasiya effekti ile alagaderdir.

17. 5 K temperaturda MnBigsSb1 sTe, birlesmalarin (0001) sathina perpendikulyar tetbiq olunmus
xarici magnit sahasinda manfi magnitmigavimati agkar olunub ve artig 1 TI maqgnit sahasinda
xususi mugavimatin temperaturdan assiliginda zasif lokalizasiya effekti musahida olunmur.

18. Gostarilib ki, MnBip 5Sb; sTes birlesmalarin (0001) sathina perpendikulyar tatbiq olunmus
gucll xarici maqgnit sahasi (1T, 2T, 4T va 6T) tasiri ferromaqgnetiklare maxsusdur: magnit sahasi
artdigca T¢ temperaturu yuxari temperatur istigamatinds artir.

19. Holl effekti tadgigatlardan malum olunub ki, MnBisSb1sTes birlegmalari p-tip
yarimkegiricilardir. Yoni (MnBi,Tes) -n(Bi,Tes ) birlegsmalarindan fargli olaraq, MnBig sSb1 sTe,
birlesmalerinde asas yukdasiyicilar — desiklordir.

20. ik defe olaraq temperaturdan ve tozlandirilan metalin migdarindan asili olaraq , Bi;Tes
ndmunsalarinin elektron qurulusunda (Dirak néqgtssinin strismasi va Dirak konusunun
strukturunda deyisiklik), valent zona va kegirici zonada deyisiklikler askar edilmisdir. Co, Bive Te
atomlari arasinda kimyavi rabitelarin yaranma ehtimali gosterilmisdir.

21. ik defe olaraq gésterilmisdir ki, MnBi,Te,4 niimunalerinin Co atomlari ile tozlanmasi Dirak
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ndqtasinin stirismasina va daxili saviyyalerin yeni komponentlarinin amale galmasina gaetirib
cixarir. Axirincilar , MnBi,Tes nUmunasinin sethinda terkibinde Co olan nizaml birlegmalerin
amalagalma ehtimalini tasdiglayir.

Layiho {izra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslor, monografiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
moaqaloalar, tezisloar) (dorc olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmislari ayriligda qeyd etmoakls,
uygun moalumat - jurnalin adi, ndmrasi, cildi, sehifalari, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommuslliflor
va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sokilde daqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlorini kagiz iizarinda va CD

saklinda alava etmali!)
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R., Mammadov Samir N., Otrokov Mikhail M., Chulkov Eugene V. Spectroscopic Ellipsometry and
Ab-Initio Studies of MnBi,Te, and MnBiysSb; sTey: Dielectric Function and Free Carrier Plasma
Edge

The 9th International Conference on Spectroscopic Ellipsometry, May 22-28, 2022, Beijing, China

2. Mikhail M Otrokov, Manuela Garnica, Pablo Casado Aguilar, Illya | Klimovskikh, Dmitry
Estyunin, Ziya S Aliev, Imamaddin Amiraslanov, Nadir A Abdullayev, Vladimir N Zverev,
Mahammad B Babanly, Andres Arnau, Nazim T Mamedov, Amadeo L Vazquez de Parga,
Alexander M Shikin, Evgueni V Chulkov, Rodolfo Miranda. Native point defects and their
implications for the Dirac point gap at MnBi,Te4(0001)* American Physical Society (APS)
Monday—Friday, March 14-18, 2022; Chicago

Ixtira vo patentlar, somaralasdirici tokliflor

Layiha tizro ezamiyyatlor (ezamiyyoe bas tutmus toskilatin adi, sohar ve 6lks, ezamiyye tarixlari, homg¢inin
ezamiyys vaxti bas tutmus miizakirelar, goriislar, seminarlarda ¢ixiglar v s. deqiq gosterilmslidir)

Layiha tizrs elmi ekspedisiyalarda istirak (sger varsa)

Layiha tizra digar tedbirlards istirak

(burada doldurmali)

Layiha m&vzusu tizrs elmi maruzaler (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium ve s.
¢ixislar) (moalumat tam sakildos gostarilmalidir: a) maruzeanin novii: plenar, dovatli, sifahi ve ya divar
maruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynalxalq)

(burada doldurmali)
1. Matepwuansl || MexgyHapogHon Hay4yHOM KOHpepeHUuun « AKTyaribHble BONPOCHI NPUKITaaHON
du3nkm n aHepretnkm» 12-13 Hoabpa 2020, Cymrant, AsepbangxaH , divar maruzasi,
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https://ieeecsc.org/event/icsm-2021
https://ieeecsc.org/event/icsm-2021
http://mtp2021.bsu.edu.az/ABSTRACT_BOOK_MTP_2021.pdf

beynalxalq.

2. XXI Bcepoccunckon LWKomnbl — ceMuHapa no npobnemam u3nkn KOHAEHCMPOBAHHOTO
coctosiHua BewecTtBa (CMNOKC-21),18-25 mapTta 2021 r., r. EkaTtepuHbypr, Poccus, 2 divar
maruzasi, regional

3. 2-om MexayHapogHon KoHdepeHumn “Pusmka KOHOEHCUMPOBAHHbLIX COCTOSAHUIK®, 31 mas - 4
nioHa 2021r. Poccus, YepHoronoska, 2 divar maruzasi, beynalxalq.

4. MaTtepuansl MexagyHapoaHon KoHepeHumn «®dasoBble Nepexoabl, KPUTUYECKNE 1
HernMHeNHbIe ABMNEHNSA B KOHOEHCMPOBAHHbIX cpefax», 12-17 ceHtabps 2021 r. Poccus,
Maxaukana, divar maruzasi, beynalxalq.

5. “7™ international conference MTP-2021: modern trends in physics®, 15-17 december 2021,
Baku State University, Baku, Azerbaijan, davatli maruzs, beynalxalq.

6. “7™ International Conference on Superconductivity and Magnetism (ICSM2021) “ Oct 21 — 27,
2021, Milas-Bodrum, Turkey, 2 divar maruzssi, beynalxalq.

7. “MepcnekTnBHble MaTtepuanel n TexHonorun“ Matepuansl MexayHapoaHoro Cumnosuyma 23-
27 asrycta 2021 roga MuHck Benapycu, divar maruzesi, beynalxalq.
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Layiha tizra alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlosdirma
moamulatlar:

11

Yerli homkarlarla alagoalor

1. E. H.8lizads - AMEA Fizika Institutu

2. Z.A. Cahangirli- AMEA Fizika institutu

3. I.R. ®miraslanov - AMEA Fizika institutu
4.S.S.Rahimov- AMEA Fizika institutu

5. .M. B. Babanli- AMEA Kataliz ve geyi-Uzvi kimya institutu
6.S.M.Bagirova - AMEA Fizika institutu

7.1.ANasibov - AMEA Fizika institutu

8. X.V. dliquliyeva — Sumqayit Dovlat Universiteti

12

Xarici homkarlarla alagalor

1. M. M. Koroleva -Centro de Fisica de Materiales (CFM-MPC), Centro Mixto CSIC-UPV/EHU,
Spain

2. H. Bentmann- Experimentelle Physik VII, Universitat Wurzburg, Am Hubland, Germany

3. A. Zeugner-Technische Universit'at Dresden, Department of Chemistry and Food Chemistry,
Germany

4. S. Gass-Leibniz-Institut fur Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden, Germany

5. A. U. B. Wolter- Leibniz-Institut fur Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden, Germany
6. A. V. Koroleva- Institute of Strength Physics and Materials Science, Tomsk, Russia

7. D. Estyunin- Saint Petersburg State University, 198504 Saint Petersburg, Russia

8. M. Blanco-Rey- Materiallar iizre Fizika Bélmasi UPV/EHU, ispaniya

9. M. Hoffmann- Institut fur Theoretische Physik, Johannes Kepler Universitat, Austria

10. A.Yu. Vyazovskaya- Tomsk State University,Tomsk, Russia

11. B. Buchner - Leibniz-Institut fur Festkorper- und Werkstoffforschung Dresden, Germany

12. E. F. Schwier- Hiroshima Synchrotron Radiation Center, Hiroshima University, Higashi-
Hiroshima, Japan

13. S. Kumar- Hiroshima Synchrotron Radiation Center, Hiroshima University, Higashi-Hiroshima,
Japan

14. A. Kimura- Department of Physical Sciences, Graduate School of Science, 31 Hiroshima
University, Japan
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15. L. Petaccia- Elettra Sincrotrone Trieste, Trieste, Italy

16. G. Di Santo- Elettra Sincrotrone Trieste, Trieste, Italy

17. R. C. Vidal- Experimentelle Physik VII, Universitat Wurzburg, Wurzburg, Germany

18. S. Schatz- Experimentelle Physik VII, Universitat Wurzburg, Wurzburg, Germany

19. K. Kibner- Experimentelle Physik VII, Universitat Wurzburg, Wurzburg, Germany

20. C. H. Min- Experimentelle Physik VII, Universitat Wurzburg, Wurzburg, Germany

21. Simon K. Moser- Advanced Light Source, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley,
USA

22. T. R. F. Peixoto- Experimentelle Physik VII, Universitat Wurzburg, Germany

23. F. Reinert- Experimentelle Physik VII, Universitat Wurzburg, Germany

24. A. Ernst- Institut fur Theoretische Physik, Johannes Kepler Universitat, Austria

25. P. M. Echenique- Materiallar Gizre Fizika Markazi (CFM-MPC), Ispaniya

26. A. Isaeva-Technische Universitat Dresden, Faculty of Chemistry and Food Chemistry,
Germany

27. D.Nasonova -Moscow Lomonosov State University, Chemistry Department, Moscow, Russia
28. A. Shevelkov- Moscow Lomonosov State University, Chemistry Department, Moscow,
Russia

28. Bing Xu- University of Fribourg, Department of Physics and Fribourg Center for
Nanomaterials, Switzerland

29. Y. Zhang- Sate Key Laboratory of Optoelectronic Materials and Technologies, School of
Physics, Sun Yat-Sen University, China

29. F. Lyzwa-University of Fribourg, Department of Physics and Fribourg Center for
Nanomaterials, Switzerland

30. E. Sheveleva- University of Fribourg, Department of Physics and Fribourg Center for
Nanomaterials, Switzerland

31. P.Marsik- University of Fribourg, Department of Physics and Fribourg Center for
Nanomaterials, Switzerland

32. Y. K. Li- Key Laboratory of Advanced Optoelectronic Quantum Architecture and
Measurement, Ministry of Education, School of Physics, Beijing Institute of Technology, Beijing,
China

33. Y. G. Yao-Key Laboratory of Advanced Optoelectronic Quantum Architecture and
Measurement, Ministry of Education, School of Physics, Beijing Institute of Technology, Beijing,
China

34. Z. W. Wang- Key Laboratory of Advanced Optoelectronic Quantum Architecture and
Measurement, Ministry of Education, School of Physics, Beijing Institute of Technology, Beijing,
China

35. B. Shen- Sate Key Laboratory of Optoelectronic Materials and Technologies, School of
Physics, Sun Yat-Sen University, Guangzhou, China

36. Y. M. Dai-National Laboratory of Solid State Microstructures and Department of Physics,
Nanjing University, China

37. V. Kataev- Leibniz Institute for Solid State and Materials Research IFW Dresden, Germany
38. Christian Bernhard-University of Fribourg, Department of Physics and Fribourg Center for
Nanomaterials, Switzerland

39. E. V. Chulkov- Donostia International Physics Center, 20018 Donostia-San Sebastian, Spain
40. S. O. Filnov, Sankt- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

41. 1. I. Klimovskikh- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

42. D. A. Estyunin- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

43. A. V. Fedorov- IFW Dresden, Helmholtzstrasse, Dresden, Germany

44. V. Yu. Voroshnin- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

45. A. G. Rybkin- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia
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46. E. V. Shevchenko- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

47. E. F. Schwie- Hiroshima Synchrotron Radiation Center, Hiroshima University, Higashi-
Hiroshima,Japan

48. K. Miyamoto- Hiroshima Synchrotron Radiation Center, Hiroshima University, Higashi-
Hiroshima,Japan

49. T. Okuda- Hiroshima Synchrotron Radiation Center, Hiroshima University, Higashi-
Hiroshima,Japan

50. S. Kumar- Hiroshima Synchrotron Radiation Center, Hiroshima University, Higashi-
Hiroshima,Japan

51. V. M. Misheneva- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

52. A. M. Shikin- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

53. M. Garnica- Instituto Madrileno de Estudios Avanzados en Nanociencia, Madrid, Spain

54. P.Casado Aguilar- Instituto Madrileno de Estudios Avanzados en Nanociencia, Madrid, Spain
55. A.Arnau- Centro de Fisica de Materiales (CFM-MPC), Basque Country, Spain

56. Vazquez de Parga- Instituto Madrileno de Estudios Avanzados en Nanociencia, Madrid,
Spain

57. R.Miranda- Instituto Madrileno de Estudios Avanzados en Nanociencia, Madrid, Spain

58. T. P. Makarova - Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

59. D. A. Glazkova - Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

60. D. A. Pudikov - Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

61. A. A. Gogina - Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

62. K. Kokh - HoBocnbupckuii rocygapctBeHHbIN yHuBepceuTeT, HoBocnbupck, Poccnsa

63. O.E.Tereshchenko - Novosibirsk State University, Novosibirsk, Russia

64. S.V. Eremeev- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

65. V.N. Zverev- Institute of Solid State Physics, Russian Academy of Sciences, Chernogolovka,
Russia

66. K.A. Zvezdin- Prokhorov General Physics Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow
67. A.K. Zvezdin Prokhorov General Physics Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow
68. M. M. Otrokov- Centro de Fisica de Materiales (CFM-MPC), Basque Country, Spain

69. I. P. Rusinov- Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia

70. K. Kuroda-ISSP, University of Tokyo, Kashiwa, Chiba, Japan

71. K. Yaji- ISSP, University of Tokyo, Kashiwa, Chiba, Japan

72. S. Shin-ISSP, University of Tokyo, Kashiwa, Chiba, Japan

73. Y. Takeda-Materials Sciences Research Center, Japan Atomic Energy Agency, Sayo, Hyogo,
Japan

74. Y. Saitoh-Materials Sciences Research Center, Japan Atomic Energy Agency, Sayo, Hyogo,
Japan
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Layiha m&vzusu tizre kadr hazirlig: (agar varsa)

E. H.Slizads - aspirant

14

Sorgilards istirak (ager bas tutubsa)

15

Tacriibaartirmada istirak ve tocriibe miibadilasi (egar bas tutubsa)

16

Layiha m&vzusu ilo bagh elmi-kiitlovi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitelarinda ¢ixislar, yeni yaradilmis
internet sohifolori va s. (malumati tam gokilds gostorilmalidir)

25 iyun 2020 - ci il 09-10 (1244-1245) nomrali "EIm" gazetina musahiba "Topoloji dayisiklikler
arofesinda”
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http://www.mathnet.ru/php/organisation.phtml?option_lang=eng&orgid=88
http://www.mathnet.ru/php/organisation.phtml?option_lang=eng&orgid=88

SIFARISCI:
Elmin Inkisafi Fondu

Bas moaslahatci
Dasdamirova Xanim Faiq qi1z1

(imza)
“or 20 -ciil

ICRACE:

Layiha rohbari

Mammoadov Nazim Timur oglu

(imza)
“or 20 -ciil
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