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(EIF/MQM/EIm-Tohsil-1-2016-1(26)) qalibi olmusg
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Layihanin adi: A2VB3VI birlegmslsri ssasinda agqarlama ve nanostrukturlasma yolu ils alinmus
yiiksak termoelektrik effektivli yeni materiallar

Layihe rahbarinin soyads, adi ve atasinin adi: Qshramanov Kamil Samil oglu

Qrantm mablagi: 31 200 manat

Layihonin némrasi: EIF/MQM/Elm-Tahsil-1-2016-1(26)-71/16/1-M-01

Miigavilanin imzalanma tarixi: 19 avqust 2020-ci il

Qrant layihasinin yerina yetirilmas miiddati: 6 ay

Layihenin icra middati (baglama vo bitma tarixi): 01 oktyabr 2020-ci il - 01 aprel 2021-ci il

Hesabatda asagidaki masalalar isiglandirimalidir:

1 Layihanin hayata kegirilmasi {izra yerins yetirilmis islar, istifada olunmus tisul va yanasmalar

1. Kiristallarin cihazlarda tedbigi tictin onlarin real strukturunu nazsrs alinmasi ¢ox vacib
masaladir. Ideal kristal olmur ve real kristallarda, messlen layl Bi,Tes monokristallarda, ham
defektlor var, ham da dislokasiyalar. Bu defektlarin mévcudlugu kristallarin elektrik ve istilik
kegiriciliyine boyuk tesir edir ve cihazlarin is rejimini dayisir. Laylar arasi zsif qarsiligl slagssi
olduguna gors bu defektlor ssasan laylar arasinda yaranirlar ve yerlasirler. Atom-qtic mikroskopu
vasitesi ile Bi;Tez monokristallarda laylara perpendikulyar kasikin alinmis manzaresi dyranilib.
2. Riyazi modelden istifade etmakls dislokasiyalarin kristalda yaranmasi ve yer deyismasi
hesablanib.

3. Malumdur ki, BipTes monokristallarin termoelektrik effektlivliyini galdirmaq Ggtn istilik
kegiriciliyini azaltmagq yolu ile nail olmagq olar. indium (in) ve mis (Cu) atomlari ile agkar olunmus
BioTes monokristallarin istilik keciriciliyi dlgtlub.



4. Magnit yarimkegirici birlesmalar spintronikada genis istifade olunur, topologi magnit
yarimkegirici birlesmaler iss bundan slave geyridissipativ cixazlarda 6z tadbiqini tapa bilar. BixTes |
monokristallarina Mn magnit atomlari slave etmakle (MnTe)(BixTes), siistema aid yeni topologi ’
magqnit yarimkegirici birlegsmalar alinmisdir.

5. (MnTe)(BiyTes) birlesmanin xtsusi migavimatin temperatur assiligr ve xarici magnit sehasinin
bu temperatur assiligina tesiri dyranilib.

6. (MnTe)(BiyTes)2 birlesmanin xtsusi mugavimatin temperatur assiligi ve xarici magnit
sehasinin bu temperatur assiligina tesiri dyranilib.

7. (MnTe)(Bi;Tes)s birlesmanin xlisusi migavimatin temperatur assiligi ve xarici magnit
sohasinin bu temperatur assiligina tasiri éyranilib.

8. (MnTe)(BiyTes)s birlesmanin xtsusi migavimatin temperatur assiligr ve xarici magnit
sehasinin bu temperatur assiligina tesiri dyranilib.

9. Anomal Xoll effekti yeni topologi magnit yarimkegirici birlesmalerde MnB,Tesvae MnBgTeqs
arasdirilib.

10. Malumdur ki, ayrica InyTes ve Cdg.gZno 4 Te birlesmalari muxtslif cihazlarda 6z tadbiqini tapib.
Masalan, InoTes birlesmalari termistorlarda ve termoelektrik ¢eviricilerin elementi kimi istifade
olunurlar, CdggZng.1Te birlesmsleri ise gamma sularin detektoru ve nanotexnologiyada,
nanoelektronikada. (InoTes) - «(CdpgZng.1Te)x bark mahlullar, harada x = 0.01 ve 0.03 alinib va
~tedqiq olunub.

11. (IngTes)t - x(CdogZnp.1Te)x bark mahlullarin (x = 0.01 ve 0.03) istilik kegiriciliyin temperaturdan |
assiligi oyranilib.

12. (IngTes)1-x(CdggZng 1Te)y bark mahlullarin (x = 0.01 va 0.03) istilik migavimatin
temperaturdan assiligr hesablanib.

13 (In2Tes)o.97(CdooZnogsTe)o 03 bark mahlulun uzununa Nernst-Ettingshausen koeffisientin ve
magnitmigavimatin temperaturdan assiligilari dyranilib.

14. (In2Tes)0,97(Cdo.oZno.1Te)o 03 bark mahlulun 6lgistiz Nernst-Ettingshausen koeffisientin g,
UnH/c -dan assihgi tadgiq olunub.

15.  Son vaxtlar topoloji xtsusiyystlerin askarlanmasi naticasinde tetradimit tipli strukturlara
maraq artmisdir. Topoloji xUsusiyystlere slave olaraq bu tip strukturlar genis tedqiq olunan !
termoelektrik materiallardir. Optik xUsusiyystlerin arasdiriimasi bu strukturlarda bas veran asas
fiziki proseslerin daha strafli basa distlmesi Uc¢ln lazimdir. Bi,Sez monoktistallarin ve misls (Cu)
askarlanmis Bi,Se; monoktistallarin optik xassaleri spektral ellipsometriya tadgiqatlar Gsulu ile
dyranilmisdir.

16. Tadgigat M-2000 DI (J.A. WoollamCo, Inc.) spektroskopik ellipsometrde apariimisdir.
Ellipsometrik parametrler ¥ ve A-nin foton enerjisindan spektral asililigi 0,7-6,5 eV foton enerjisi
araliginda, 50 meV addim ils, disma bucaglarinin 60°-75° araliginda, 5° addim ile alinmisdir. i
17. Simulyasiya Ugun bir Cody-Lorentz osilyatoru ve ¢ Lorentz osilyatoru istifade edilmisdir.
Cody-Lorentz osilyatoru gadagan olunmus zonanin 8l¢glisiint nezara alan Lorentz osilyatorunun
bir formasidir. Simulyasiyalarin ve tecribaslarin uzlasmasi orta kvadrat sehvindan istifade edarak
giymatlendirilmisdir. Orta kvadrat sahvin 20-den az oldugda simulyasiya etibarli sayilirdir.

18. BixSes monokristallarin spektral ellipsometriya tedgigatlardan tacriibi ve simulyasiya yolu ile
hesablanmis ellipsometrik bucaglarin W ve A giymstleri 0,7 eV-den 6,5 eV energi intervalinda
tayin edilib.

19. Bi;Se; misle (Cu) askarlanmis (BioSez<Cu>) monokristallarin  spektral ellipsometriya
tadgigatlardan tecribi ve simulyasiya yolu ile hesablanmis ellipsometrik bucaglarin ¥ ve A
giymatleri 0,7 eV-dan 6,5 eV energi intervalinda tayin edilib.

20. Bi,Sez monokristallarin 0,7 eV-dan 6,5 eV energi intervalinda dielektrik funksiyanin real €, va

xayall €j hissalari tayin olunub.
21. BixSez<Cu> monokristallarin 0,7 eV-den 6,5 eV energi intervalinda dielektrik funksiyanin real
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€y ve xayall €j hissaleri tayin olunub.

22. BiSejzve BiSe;<Cu> monokristallarin elektron kecidlarin kritik ndgtslari agkar olunub.

23. BiSes; monokristallarin 0,7 eV-dan 6,5 eV energi intervalinda sindirma n ve okstinsiya k
amsallari hesablanib.

24. BiyTes monokristallarin fiziki xassalerine indium (in) ve misle (Cu) askarlanmasinin tssiri
oyrenilib.

25. BiyTez<in, Cu> monokristallarin kristallik gefesin a parametri mixtslif temperaturlarda (100-
700K) dyranilib ve istiden genislenma amsall 04 hesablanib.

26. BiyTes<in, Cu> monokristallarin kristallik gafasin ¢ parametri mixtslif temperaturlarda (100-
700K) 6yranilib ve istiden genislenma amsali 0 hesablanib.

27. BiTes<in, Cu> monokristallarin elektrik kegciriciliyi 0 80-300K temperatur intervalinda
dyranilib. |
28. Bi,Tes<in, Cu> monokristallarin Xoll emsalin R ve yukdasiciyilarin konsentrasiyasin n
80-300K temperatur intervalinda 6yrenilib.

29. BisTes<in, Cu> monokristallarin yiikdasiciyilarin yurtkltytn | temperatur asilligr 80- 300K
temperatur intervalinda misyyan olunub.

30. Bi,Tes<in, Cu> monokristallarin enine magnitmiigavimatin magnit sahasindan asilligi muxtslif
temperaturlarda (130K, 150K, 170K) oyrenilib.

31. Tetradimit tipli (BiyTes-tipli) strukturuna aid olan yeni magnit topologi izolyatorun
MnBig 5Sb1 s5Te4 elektrik ve galvanomagnit xasseleri tadqig olunmusdir.

32. Genis 5-300K temperatur intervalinda MnBipsSb1sTes monokrisallarin elektrik keglncmym
anizotropiyasi tayin olunub.

33. T=5K MnBigsSb1sTes monokrisallarin enine magnitmtgavimatin magnit sahsasindan asilligi
musyyan edilmisdir.

34. Muxtalif magnit sahalarin (H=2-60 kOe) MnBiysSbtsTes monokrisallarin xtisusi migavimatin
temperatur asilligina (5-70K) tasiri 6yrenilmisdir.

Layihonin hoyata kecirilmasi tizro planda nozerde tutulmus islorin yerine yetirilmo dorocasi (faizlo
qiymatlondirmsli)

100%

Hesabat dovriinda alinmis elmi naticaler (onlarn yenilik dorocosi, elmi vo tocrlibi ohamiyyati, noticolorin
istifadasi vo totbigi miimkiin olan mh wi ar aydin gakilda gostorilmalidir)

1. Laylara perpendikulyar kesikde defektlorin ve dislokasiyalarin paylanmasini dyrenmak Ugin
atom-quic mikroskopundan istifade edilib (sokil 1). atom glvve mikroskopundan (AQM) vasitssi ila
laylara perpendikulyar kasikin alinmis menzarasinds qirmizi dairslerle defektlarin va
dislokasiyalarin yeri gosterilib.
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Sakil 1. Atom-quc mikroskopu vasitesi ile laylara perpendikulyar kasikin manzarasi.

2. Atom-glic mikroskoriya ve elektron mikroskopiya tedgiqatlari ve nezari hesablamalar
gostarir ki, geyri elastik deformasiya ve dislokasiyalarin slriismasi laylar arasi toplanir
nanoobyektlar saklinds.

3. Malumdur ki, BioTes monokristallarin termoelektrik effektlivliyini galdirmaq tgun istilik
kegiriciliyini azaltmagq yolu ile nail olmag olar. Askar olunub ki, Bi,Tes monokristallarina indium (in) -
va mis (Cu) atomlari askar kimi vurulunda, istilik keciriciliyi azalir. Apariimis tadqigatlar gosterir Ki,
askar atomlar (in, Cu) laylar arasi toplanirlar ve bels nanoobyektlar fononlarin sapilmssine getirir
ve bununla istilik keciriciliyi azalir.

4. (MnTe)(Bi;Te3) birlesmanin xUsusi migavimatin genis temperatur intervalinda 5-300K
temperatur assiliinda T=25,4 K temperaturda pik saklinde xtsusiyyat askar olunub (sakil 2).
Malum olub ki, bu xtsusiyyst paramaqgnit-antiferromagqnit faza kegidi ile baglidir ve 25,4 K Neel

temperaturudur.
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Sekil 2. (MnTe)(Bi,Tes) birlesmanin xUsusi mugavimetin temperatur assiligt.

5. Xarici magnit sahasinin bu xtsusiyysts tasiri (sakil 3) gdsterir ki, 25,4 K xtsusiyyst maqnit
tebiete malikdir.
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Sakil 3. (MnTe)(BiyTes) birlesmanin xtsusi migavimatin temperatur assiligina xarici magnit
sahasinin tasiri.

6. (MnTe)(BiyTes)2 birlesmanin xtsusi mugavimatin genis temperatur intervalinda 5-300K
temperatur assiliginda T=13,2 K temperaturda pik saklinds xtsusiyyst askar olunub (sakil 4).
Malum olub ki, bu xtsusiyyat paramagnit-antiferromaqnit faza kegidi ile baghdir ve 13,2 K Neel
temperaturudur.
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Sakil 4. (MnTe)(BiyTes), birlesmenin xtisusi migavimatin temperatur assihigr.

7. Xarici magnit sahasinin bu xUsusiyysts tesiri (sakil 5) gosterir ki, 13,2 K xtisusiyyat maqnit
tebista malikdir.
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Sekil 5. (MnTe)(BizTes)2 birlesmanin xtsusi migavimatin temperatur assiligina xarici magnit
sahasinin tesiri.

8. (MnTe)(BiyTes); birlesmanin xtsusi migavimatin genis temperatur intervalinda 5-300K
temperatur assiliginda T=12 K temperaturda pik seklinde xtsusiyyst askar olunub (sakil 6).
Malum olub ki, bu xtsusiyyst paramaqnit-ferromaqnit faza kegidi ile baglidir ve 12 K Kyuri
temperaturudur.
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Sekil 6. (MnTe)(BiyTes)s birlesmanin xtsusi migavimstin temperatur assihgi.

9. Xarici magnit sahasinin bu xtisusiyyste tasiri (sakil 7) gdsterir ki, 12 K xUsusiyyst magnit
tebiste malikdir.
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Sokil 7. (MnTe)(BizTes)s birlesmanin xtsusi migavimatin temperatur assiligina xarici magnit
sahasinin tasiri.

10. (MnTe)(BiyTes)4 birlesmanin xtisusi mugavimatin genis temperatur intervalinda 5-300K
temperatur assiliginda T=12 K temperaturda pik seklinds xUsusiyyat askar olunub (sakil 8).
Malum olub ki, bu xtisusiyyat paramagnit-ferromaqnit faza kecidi ile baghdir ve 12 K Kyuri
temperaturudur.
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Sokil 8. (MnTe)(BiyTes)4 birlosmanin xtisusi mugavimatin temperatur assiligi.

11. Xarici maqnit sahasinin bu xUsusiyyate tesiri (sakil 9) gdstarir ki, 12 K xUisusiyyat magnit
tebiste malikdir.
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Sokil 9. (MnTe)(BizxTes)s birlesmanin xtsusi migavimatin temperatur assiligina xarici magnit

sahasinin tasiri.

12. (MnTe)(BixTes)2 birlesmanin (ya MnBiyTes) Xoll dlctlari aparilib ve askar olunub ki,
antiferromagnetiklara xass olan Anomal Xoll effekti musahide edilib: Neel temperaturdan asagi
T=4,4 K Anomal Xoll effekti misahids edilir (solda), amma Neel temperaturdan yuxarii T=35 K
paramagnetiklara xass olan Normal Xoll effekti (sagda) musahide edilir (sakil 10).

N
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Sokil 10. (MnTe)(BiyTes)2 birlesmasinds Xoll dlctileri : solda T=4,4 K temperaturda Anomal Xoll
effekti, sagda T=35K temperaturda adi Normal Xoll effekti.

13. (MnTe)(BiyTes)4 birlosmanin (ya MnBigTeq3) Xoll dlcllari aparilib ve askar olunub ki,
ferromagnetiklara xass olan Anomal Xoll effekti misahide edilib: Kyuri temperaturdan asagi
T=1,4 K Anomal Xoll effekti misahide edilir (solda), amma Kyuri temperaturdan yuxarn  T=13 K
paramagnetiklara xass olan Normal Xoll effekti (sagda) musahide edilir (sakil 11).
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Sakil 1. (MnTe)(BizTes)q birlosmasinds Xoll élclleri : solda T=1,4 K temperaturda Anomal Xoll
effekti, sagda T=13 K temperaturda adi Normal Xoll effekti.

14. (InoTes)1-x(CdogZng1Te)x bark mahlullarin (x = 0.01 va 0.03) istilik kegiriciliyin
temperaturdan assiligr éyranilib (sakil 12). 300-500 K temperatur intervalinda istilik kegiriciliyin
azalmasi musahida olunur. Bu effekt fononlarin anharmonizmi ile (fonon-fonon garsihigl tasiri)
izah olunur.
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Sakil 12. (InaTes)t - «(CdogZno.1Te)x bark mahlullarin (x = 0.01 ve 0.03) istilik kegiriciliyin
temperaturdan assiligi.

15. (InyTes)1-x(Cdp.eZng.1Te)x bark mahlullarin (x = 0.01 va 0.03) Wiedemann—Franz ganunu
istifade etmakla fonon istilik mugavimatin temperaturdan assiligi hesablanib (sakil 13). Fonon
istilik mtgavimatina alavalar AW+ va AW, ¢ fononlar qarsiriglt tasirin ila baglidir. 700 K

temperaturdan yuxari istilik migavimetin azalmasi istilik kegiriciliyine elekron payin artmasina
gora bas verir.
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Sakil 13. (IngTes)1 - «(Cdo.gZnp.1Te)x bark mahlullarin (x = 0.01 ve 0.03) fonon istilik migavimatin
temperaturdan assiligi.



16. (InzTes)097(Cdo.gZng1Te)0.03 bark mahlulun uzununa Nernst-Ettingshausen koeffisientin ve
magnitmugavimatin temperaturdan assiligilart oyrenilib (Sekil 14). Yaxsi gortnur ki 500 K
temperatur strafinda magnitmigavimatin (Ap/p) positiv giymatinden manfi giymate kegid bas
verir. Bu xadisa onu xsbar verir ki elektronlarin sepilme mexanizminds dayisilik bas verir.
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Sakil 14. (IngTes)0.97(CdogZng 1 Te)o.03 bark mahlulun uzununa Nernst-Ettingshausen koeffisientin
(Aa/a) ve magnitmigavimatin (Ap/p) temperaturdan assiligilari.

17. (In2Tes)o.97(CdoeZng 1Te)0 03 bark mahlulun dlglsiiz Nernst-Ettingshausen koeffisientin g,
UnH/c -dan assihgi tadqig olunub, burada Uy — Xoll yurtkliyt, H — magnit sahasini giymsati,
¢ — igiq surati.
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Sek” 15, (|n2T83)0v97(Cd0,gzno.1Te)0,03 bark mahlulun @I(}USUZ
Nernst-Ettingshausen koeffisientin g, UyH/c -dan assihgi.

18. Gostarilib ki, Bi,Se; monokristallarin 0,7 eV-den 6,5 eV energi intervalinda ellipsometrik
bucaqglarin WY va A tacrlibadan dlcllan (qati xatt) ve simulyasiyadan hesablamis (nogtali xatt)
giymatleri yaxsi uzlasirlar (sekil 1).



g, | . —_— A oo A

Sekil 1.
19. Géstorilib ki, BipSe; misla (Cu) askarlanmis (Bi,Sez<Cu>) 0,7 eV-den 6,5 eV energi

intervalinda ellipsometrik bucaglarin ¥ ve A tacriibadan olcllan (gati xatt) ve simulyasiyadan
hesablamis (ndqtali xatt) giymatleri yaxsi uzlasirlar (sakil 2).

< W X
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Sekil 2.

20. Bi,Sezmonokristallarin 0,7 eV-dan 6,5 eV energi intervalinda dielektrik funksiyanin real €, ve
xayall €j hissalari tayin olunub va kritik ndqtalerin energisi (En=1.013 eV, €n+1=1.343 eV,
€n+1=1.656 eV, €n+1=1.900 eV) va eni tayin olunub ($akil 3).
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Sekil 3.

21. Bi;Se3z<Cu> monokristallarin 0,7 eV-den 6,5 eV energi intervalinda dielektrik funksiyanin real
€r vo xayall €j hissalari tayin olunub va kritik nogtslerin energisi (€n=1.012 eV, €n+1=1.350 eV,
En+1=1.774 eV, €n+1=1.949 eV) va eni tayin olunub ($Sakil 4).
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Sekil 4.

22. Askar olunub ki, Bi,Ses monokristallarin misle (Cu) askarlanmasi kritik ndgtslerin
ultrabandvsayi boélgeys dogru deyismesine getirib ¢ixarir. E, néqtesi dayismir, E, + 1 noqgtasi 7
meV, En + 2 nogtesi 118 meV dayisir. E, + 3 kritik ndqgtesi Bi,Ses ve Bip,Sez<Cu> t¢lin uygun olaraq
1.900 eV va 1.949 eV-ya barabardir, enerji 49 meV migdarinda dayismisdir.

23. BiSez monokristallarin 0,7 eV-dan 6,5 eV energi intervalinda sindirma amsali n misyyan
olunub (Sakil 5).

n
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Sekil 5,

24. Bi,Sesz monokristallarin 0,7 eV-den 6,5 eV energi intervalinda akstinsiya emsall k misyyan
olunub (Sakil 6).
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Sekil 6.

25. BiTes<in, Cu> monokristallarin kristallik gefesin a parametri miixtslif temperaturlarda
(100-700K) tayin olunub va istidan genislenma amsali a,; hesablanib (Sakil 7).

}
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Sekil 7.

26. Bi,Tes<in, Cu> monokristallarin kristallik gefesin ¢ parametri mixtslif temperaturlarda
(100-700K) tayin olunub va istiden genislenme amsali A, hesablanib (Sekil 8).
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27. BiyTes<in, Cu> monokristallarin elektrik kegiriciliyi 0 80-300K temperatur intervalinda
dyrenilib ($akil 9). Mlsyyan olunub ki, keciricilik “metallik” tiplidir.
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Sakil 9.

28. Xoll effekti tedgigatlardan Bi,Tes<in, Cu> monokristallarin Xoll smsali R ve ylkdasiciyilarin
konsentrasiyasi h 80-300K temperatur intervalinda dyranilib ve hesablanib (Sakil 10).
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Sekil 10,

29. BiyTes<in, Cu> monokristallarin yukdasiciyilarin yiriikltyiin | temperatur asilligi 80-300K
temperatur intervalinda misyyan olunub (Sekil 11).

L, m?V-s
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Sekil 11.

30. BixTes<in, Cu> monokristallarin enine magnitmiigavimatin xarici magnit sahesinden (0-13 |
kOe) asilligi muxtslif temperaturlarda (130K, 150K, 170K) ¢yranilib (Sekil 12).
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Sokil 12.

31. ik defs yeni tetradimit tipli (BiyTeas-tipli) strukturuna aid olan maqnit topologi izolyator
MnBigsSby sTes alinib ve bu birlesmenin elektrik ve galvanomaqgnit xassaleri tedqiq olunmusdir.
Gostarilmisdir ki, T~23K temperaturda magnit faza kecidi bas verir.

32. MnBipsSb1sTes birlesmenin rentgen difraktogrammasindan aydin olur ki, bu birlesms
MnBi,Tes magnit topologi izolyatorla eyni struktura malikdir (izostrukturdur, sekil 13).
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33. Layli
deyismemasi gosterirki, ylUkdasiyicilarin kdg¢lrma mexanizmleri laylar boyunca ve laylara
perpendukulyar istigamatds eynidir (Sokil 14).
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Sokil 14.

34. Gosterilib ki, 23-50 K temperatur intervalda temperatur azaldigca mtgavimstin artmasi spin
fluktuasiyalari ile ve bas veran maqnit faza kecidi ile baglidir.

35. Malum olub ki, 23 K temperaturdan asagi temperatur azaldiqgca mugavimatin artmasi (sakil

15) zaif lokalizasiya effekti ile izah olunur.



me xem
g% o

pxx- H

¢ 50 §00 150 200 250 300
T. K
Sekil 15.

36. Gosterilib ki, manfi magnitmtgavimatin misahids edilmasi (sakil 16) zaif lokalizasiya effektin
subutlardan asasidir.
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Sokil 16.

37. Xarici magnit sahasinin xtisusi mtgavimatin temperatur asilligina tesiri (sakil 17) zaif
lokalizasiya effektin misahide edilmasi stibutudur.
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|16

internet sohifalari vo s. (malumat tam gokildo gostorilmolidir)
Yox
SIFARISCI: [CRACI:

Elmin Inkisafi Fondu

Aparici maslshatci Layihe rehbari
Hiseynzads Leyla llqar qiz1 Qohromanov Kamil Samil oglu
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVIL.OYO O1.AVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
“Flm-Tahsil Inteqrasiyasi” maqsadli qrant miisabiqosinin
(FIF/MQM/EIm-Tohsil-1-2016-1(26)) qalibi olmus

layihonein yerina yetirilmasi tizro

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVI.ORI HAQQINDA
MOILUMAT VOROQI
(Qaydalar iizro Olave 16)

Layihonin adi: A2VB3VI birlasmoalari asasinda agsqarlama vo nanostrukturlagsma yolu ila
alinmis yiiksak termoelektrik effektivli yeni materiallar

lLayiho rohborinin soyadi, adi vo atasinin adi: Qohramanov Kamil Samil oglu

Qrantin moblogi: 31 200 manat

Layihonin némrosi: EIF/MQM/EIm-Tohsil-1-2016-1(26)-71/16/1-M-01

Miiqavilonin imzalanma tarixi: 19 avqust 2020-ci il

Qrant layihosinin yerino yetirilmo miiddoti: 6 ay

Layihonin icra miiddoti (baslama vo bitmo tarixi): 01 oktyabr 2020-ci il - 01 aprel 2021-ci il
Diqqot! Blitiin molumatlar 12 ol¢tli Arial sriftiilo, 1 intervalla doldurulma

Layihonin naticalorinin amali (tocriibi) hoyata kecirilmasi

Layihonin osas omoli (tocriibi) noticolori, bu noticolorin molum analoglar ilo miiqayisoli

xarakteristikasi

(burada doldurmali)

1. Mis (Cu) va indium (in) ile asgarlanmis ve nanostrukturlasdiriimis Bi,Tes<in,Cu>
birlesmasinin termoelektrik effektivliyinin z (z=0-S/x, burada o — elektrikkegiriciliyi,
S — Zeebeck amsall, x — istilikkegiriciliyi) 20% artig artmasi askar olunub.

Gostarilib ki, indium (In) atomla asgarlanmis Bi,Tes birlesmasinda Bire antisayt
defektlerin emale olmasina sabab olur ve bels defektlar shamiyyatli deracades
istilikkegiriciliyinin x azalmasina gatirir.

Muayyan olub ki, mis (Cu) atomla asgarlanmis layl Bi;Tes birlasmasinda Cu atomlar



osasan laylar arasinda yerlasir, belalikle serbast elektronlar keciriciliya komak edir ve naticada
elektrikkegiriciliyi o mihum daracads artir.

Belsliklo, istilikkeciriciliyinin x azalmasi va elektrikkegiriciliyinin o artmasi termoelektrik
effektivliyinin z shemiyystli derecede artmasina gatirir.

2. Malumdur ki, In,Tes birlesmasi termistor ve termoelektrik cevirici kimi istifade olunur, bark
mahlul Cdg oZng1Te ise gamma sualar detektoru kimi taninir.

ik dafe alinimis (InaTes)1x( CdogZno 1Te)x (harada x=0,01 ve x=0,03) bork mahlulularda
bu xasselor istilikkeciriciliyinin x azalmasina gore yaxslilasirlar ve tatbiq perspektivieri artir.

Cap olunmus “Journal of Applied Physics” jurnalinda magqalada gosterilib ki,
(In;Tes)sx( CdgeZno1Te)x (harada x=0,01 ve x=0,03) bark mahlulularda ¢oxlu migdarda
ionlasmis asqar markezleri ve nogtali struktur defektlsri yaranir ve naticada istilikkegiriciliyinin x
shamiyyatli dereceds azalmasi bas verir. Bu da, yuxarida gostarilib, termoelektrik effektivliyinin
z shemiyyatli deraceds artmasina gatirir.

Cap olunmus “Materials Chemistry and Physics” jurnalinda magalada gostarilib ki,
yeni magnit yarimkegirici InCr,Tey ilk dafe alinib ve xarakteriza olunub. Bu birlasms yeni
innovativ elm sahasinda - spintronikada istifads ola biler. 9sasan malumat 6turdimasi, geyd
edilmasi vo saxlanmasi vasitelerinds da teleb olunur.

3. Yeni tetradimit strukturlu magnit topologi izolyatorlar (MnBi;Tes)(BizTes)q
harada n>0 va MnBig sSby 5Te4 birlesmasi tetbiq sahaleri genisdir:

a) yeni innovativ elm sahasinds - spintronikada istifade ola biler, ssasen malumat oturulmesi,
geyd edilmasi ve saxlanmasi vasitslerinds ds talab olunur.

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

e) Majoran fermionlari ve s..

Layihonin noticolorinin omoli (tocrtibi) hoyata kegirilmoasi haqqinda molumat (istchsalatda
totbiq (totbiqin aktint alavo etmoli); todris vo tohsildo (nosr olunmus elmi osorlor vo s. - tohsil
sisteming totbigin aktint olavo etmoli); baglanmig xarici miiqavilolor vo ya beynolxalq layiholor
(kimlo baglanib, miugqavilonin vo ya layihonin nomrosi, adi, tarixi vo doyori); dovlot
proqramlarinda (dovlot organmm adi, gorarm ndmrosi vo tarixi); ixtira tgin alinmis

patentlordo (patentin nomrosi, verilmo tarixi, ixtiranin adi); vo digorlorindo)

(burada doldurniali)



yox
1. Layihanin noticalorindan goalocak tadqiqatlarda istifada perspektivlori

Noticolorin istifadosi perspektiviori (fundamental, totbiqi vo axtaris-innovasiya yonli clmi-
todgigat layiho vo programlarida; dovlot programlarida; dovlot qurumlarimm saho todgiqat

programlarinda; ixtira vo patent Gglin verilmis orizolordo; beynolxalq Tayiholordo; vo

digorlorindo)

(burada doldurmali)

1. Mis (Cu) va indium (in) ilo asgarlanmis ve nanostrukturlasdirimis Bi,Tes<In,Cu>
birlesmasinin tadgigatlarin naticelari tetbiqi istifadssi perspektivleri var. Masalen, avtomobillerin
kisik 6lculil soyuducularinda, elektromagnit (qamma, ultrabandvse, gorunan, infragirmizi
diapazonda) sualarin detektorlarin soyuducularinda vs s.

2. (In;Tes)x( CdoeZng 1Te)x (harada x=0,01 va x=0,03) bark mahlularin totbigi perspektiviari
cox genisdir: termoelektrik cevirigilorda, termistorlarda ve gamma sualari detektorlarda.

3. (MnBiyTes)(Bi;Tes), .,n>0 ve MnBigsSb sTes birlesmslarin tedqigatlarin naticalari
fundamental ve axtaris-innovasiya yonlii elmi- tadqigat layihe ve programlarinda istifade oluna

bilar.
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOY® OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
“Elm-Tohsil Inteqrasiyasi” maqsadli qrant miisabigasinin
(EIF/MQM/EIm-Tshsil-1-2016-1(26)) qalibi olmus

layihenin yerins yetirilmasi {izra

ALINMIS ELMI MOHSUL HAQQINDA MBLUMAT
(Qaydalar tizre 9lava 17)

Layihonin adi: A2VB3VI birlasmalari asasinda asqarlama ve nanostrukturlagma yolu ile alinmig
yiiksak termoelektrik effektivli yeni materiallar
Layiha rohbarinin soyadi, adi vo atasinin adi: Qshremanov Kamil Samil oglu
Qrantin mablagi: 31 200 manat
Layihanin némrasi: EIF/MQM/Elm-Tahsil-1-2016-1(26)-71/16/1-M-01
Miiqavilenin imzalanma tarixi: 19 avqust 2020-ci il
Qrant layihasinin yerine yetirilmo mtiddati: 6 ay
Layihonin icra miiddeati (baslama ve bitme tarixi): 01 oktyabr 2020-ci il - 01 aprel 2021-ci il
T
1. Elmi sserler (sayn)

:: Tamliq deracesi Gapa
| Ne qabul Gapa
Darc olunmus PRI | AR
vo va
Elmi mehsulun novii capda
olan
- 1. Monografiyalar yox yox yox

hamcinin, xaricda ¢ap
olunmus
2. Mogqalolor 7 4 1




hamginin xarici nosrlarde 2 2 1

3. Konfrans materiallarinda
maqalalor

O ctimladan, beynalxalq
konfras materiallarmda b .
| 4, Moruzolorin tezislori g 5

hamginin, beynealxalg
tadbirlarin toplusunda

5. Diger (icmal, atlas, katalog yox
Vo 8.)
2. Ixtira ve patentlar (say1)

No  Elmi mahsulun névi Alinmis Verilmis Orizosi verilmis

| 1. Patent, patent almaq ti¢lin orizo yox
2. ixtira yox
I 3. Semaroalogdirici toklif Yo
3. Elmi tedbirlerde maruzeler (sayy)

Ne  Tadbirin ad: (seminar, deyirmi ~ Todbirin Maruzenin Say1
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyasi novit  (plenar,
simpozium va s.) (olkadaxili, dovotli, sifahi,

regional, divar)
beynalxalq)
1. Yox, karantin
3
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