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Hesabatda asagidaki masololor isiglandiriimalidir:

1 | Layihonin hoyata kegirilmasi iizra yerina yetirilmis islor, istifade olunmus {isul va yanasmalar

- C-mistevi sapfir althq Gzerinde karbon nanoborularin  (KNB) yetisdiriimasi goraiti
' optimallasdirhmisdir. KNB-lar yuksak temperaturda (850-100°C) aerazol-kimyavi buxar ¢okdirma
(A-CVD) Usulu ila (NRYTN Yuksek Texnologiyalar tzre Tedgiqat Markazinde SCIDRE firmasinin
. CVD qurgusu vasitasila) Ferrium va Nikel asasli katalizator istifads etmakle R va C-mustevi sapfir
- althglar Gzerinde sintez olunmusdur. Fe katalizatoru iki Gsul: Fe-un sapfir Gizerine ¢okdirilmasi
(E-beam evoperation vasitasila) ve ferroseni (Fe(CsHs).) tsikloheksan (Ce¢Hi2) mahlulunda hall
' edilmadi ile istifade edilmisdir. Alinan nimunsalerin bir gqismi Fe atomlarindan ve gatrandan yas
(tursularla) kimyavi temizlenarak temizlik faizi tayin edilmigdir. Alinan KNB numunalarinin SEM,
' TEM (IMEM- Institute of materials for electronics and magnetism, italiya), AFM (NRYTN, Yiiksok
Texnologiyalar tizre Tadgigat Merkazi) ve Raman spektroskopu (AMEA, Fizika institutu) vasitesilo
' saoth marfologiyasi, struktur ve 6l¢i analizleri apariimisdir.

R- va C- istigamatli sapfir althq Uzarinda ayriliqda parasok halinda ¢oxdivarli karbon nanoborular
' (CDKNB-lar) aerazol kimyavi buxar ¢okdirma (A-CVD) Usuli ile yetisdiriimisdir. Yetisdiriimada
ixammal olaraq Heptane (CsHs), katalizator kimi toz halinda olan Ferresin (CiH1oFe) istifada
. edilmigdir. Ferresin katalizatorundan slave sapfir altliq Gzarine Fe, Ni vo Co metallari da ayri-
ayrihqda katalizator olarag texminen 10-20 nm qalinh§ aralidinda althigin sethins
cokdurilmisdir. Nimunalerin Raman, XRD va FTIR (FTIR Infrared Spectroscopy Bruker Vertex
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. GaN hacmi tebagslari CNT/sapfir altliq tzerinde Metal Orqanik Buxar Faza (MOVPE) usuli (Ulm
' Universiteti, Optoelektronika institutu, Almaniya) yetisdirimis ve alinan nimunalerin optik,
ielektrik, struktur va sath xarakteristikalari fotoluminessensiya (PL), Atom Quvve Mikroskopu
' (AFM), Skanedici Elektron Mikroskopu (SEM), X-ray difraksiya (HRXRD) tedqgiq edilmisdir.
Hazirda yetisdiriime ve xarakteristika marhalasi UIm Universitetindaki emakdaslarimiz terafinden
davam etmakdadir.

Layihads istifadeedilan usul ve yanashmalar agsagidakilardir:

Elektron-sua ¢okdurme usulu (E-beam evoperation) (SNTEX 13-SN-050- NRYTN)
. Aerazol-kimyavi buxar ¢okdirma (A-CVD) Usulu (SCIDRE- NRYTN)
Skanedici elektron mikroskopu (SEM) (Ziess LEO 982)
: Transmissiya elektron mikroskopu (TEM) (JEOL SE-2500)
. Atom Quivve Mikroskopu (AFM, Bruker)
Raman spektroskopu (Nanofinder 30 Confocal 532 nm Laser Microspectrometer
' Yas kimyavi (tursularla) tamizleama utsulu (HNOs, HF)
FTIR analizleri (FTIR Infrared Spectroscopy Bruker Vertex 80 )
' Tursularla funksiallagsma (HNOs, H.SO,)
. X-ray difraksiya (XRD)

T

2
. (burada doldurmali)
' | marhala uUzra planda nazarda tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi 100%-dir.
' Karbon nanoboru/sapfir althigin hazirlanmasi tgtin karbon nanoborularin CVD metodu vasitssile
} Fe(lll) asasl katalizator istifade etmakla c-mustavi ve r-mustavi sapfir altliq Uzarinda yetisdiriimasi
' soraiti arasdinlaraq optimallagdiriimisdir. Yas kimyavi temizlema metodundan vasitasile HNO3,
' H,SO, istifade edilerak karbon nanoborular Ferrium atomlarindan ve qetrandan temizlenarak
} funksiallagmigdir. Karbon
' nanoborular Holl odlguleri, SEM, Raman spektroskopu va X-ray difraksiya analizleri parilaraq
' struktur ve optoelektrik xassalari xarakterize olunmusgdur.
} Il marhala Uzra planda nazarda tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi 100%-dir.
- GaN hacmi tebagaeleri ndvbati nasil biosensorlar tgln signal (guc) geviricisi kimi CNT/sapfir altliq
' Uzarinda Metal Organik Buxar Faza (MOV PE) usuli ile yetisdiriimasi optimallasdiriimisdir. Alinan
}nijmunelerin optik, elektrik, struktur ve sath xarakteristikalari fotoliminessensiya (PL), Atom
. Quvve Mikroskopu (AFM), Skanedici Elektron Mikroskopu (SEM), X-ray difraksiya (HRXRD), Holl
' Olgulari vasitssile tadqiq olunmusdur.
} lll marhala lzra planda nazarda tutulmus islarin yerina yetiriima daracasi 85%-dir.
- GaN strukturlar ve InGaN kvant guxurlari Ggln araliq lay kimi goxdivarli karbon nanoborulari
- muxtalif xammallarin istifadasi ile sapfir altliglar Gzarinde yetisdiriimasi optimallasdiriimisdir.
' Alinan nimunsalar zerinda bir nega rejimde GaN strukturlari yetisdiriimisdir ve alinan nimunalar
} analiz olunmaqdadir. Sadalanan bu igler nazarde tutulmus planin 85% yerine yetiriimasi
' demakdir.
"IV marhala lizra planda nazarda tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi 10%-dir.
} IV maerhale Uzre planda qeyd edilan iglarin yerine yetiriimasi vaxt baximdan nazards tutuldugu
' muddatda basa catdirilmadigindan bu marhalanin davamini grant bitdikden sonra da apariimasi
} va alda edilen naticalarin nagrinda geyd olunmasi nazards tutulur.
} Layihanin hayata kegirilmasi Uzre planin 4-ci marhalasinds nazards tutulmus tadqiqat isler genis
' va vaxt taleb edan oldugundan davam etmoekdadir va belslikls, hazirda Umumi planin yerina

} yetirilma daracasi 75% taskil etmisdir.




_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

Karbon nanoborularin (KNB) karbon asasli (CeH12, CgH1o, v s.) mahlullarin A-CVD usulu ile c-
sapfir althq Uzerinde ¢okmasi yolu ile alinmasinin mitmliinling Avuranilmiedic Allngn nOmunanin
Raman spektroskopu ile D (defektli grafit), G (grafit)v - olarag 1323 sm-
' 1600 sm™ va 2800 sm™ do misahide olunmusdu * ZF 1in 1600 sm™'-da
olasi ¢oxdivarli KNB-larinin mévcudlugunu gdsterir. e 20 nm) qalinhgl
Fe katalizatoru ayri-ayriligda sapfir Uzarina ¢okdural; - Imus sapfir althq
CVD pecine yerlasdirilorak (izerinde 950°C ve “ | ez olunmusdur.
Temperatura uygun olaraq 950°C ve 1000°C-das sint¢ .| {; . xarakteristikalari
sokil sokil 1b ve 1c-de tesvir olunmusdur. G pikinir - || .i 1 l in nisbatinin gox
olmasi numunanin tarkibinde amorf sakilli karbonun -2 - - "..Eyni zamanda G
pikinin intensivliyinin giymatinin yuksak olmasi da numunanin daha yuksek keyfiyyatli struktura
malik olmasini gostarir. Belsaliklo Raman o6lgulerine asasan KNB-larin sintezi tgln sakil 1c-daki
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numunanin alinma rejimi KNB-lar dgtin optimal rejim kimi tayin edilmigdir.
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G Sample C
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Sakil 1. Sapfir althq Uzerinds yetisdirilon KNB-larinin Raman spektirlori.

Optimal rejimda sintez olunan KNB-larin SEM (ZEISS) analizlari aparilaraqg KNB-larin sapfir altlq
Uzerinde ham horizontal ham da vetrikal sekilda yetisdiriimasi musahide olunmusdur. Bundan
basqga KNB-larin bos olmasi ve KNB-lar arasinda amorf karbonun olmamasi musahida edilmis va
KNB-larin olguleri tayin edilmigdir ki, bu da yeni naticedir (Sakil 2). Sakil 2-den gorinduyd kimi
musgahida olunan KBN-larin uzunlugu 1 mkm-dan uzun va ¢ol diametrlari ise teqriban 170 nm
olmusdur.

A

\ 100 nm"

Sokil 2. Sakil 1c-ya uygun numunenm SEM §9kl||6rl (sagda miqyasi boyudulmugdur)

Coxdivarli karbon nanoborularin EDS (Sekil 3c) va TEM (Sak. 4) analizleri aparilaraq Karbon
nanoborularin yetisma rejiminin optimallagsmasi naticasinds ilkin olaraq diametrleri 140-160 nm
olan nimunalardan sonra isa 25-38 nm olan nimunalarin alinmasina nail olunmusdur ($akil 3a
ve 3b) Diamteri 25-38 nm araliginda olan numunalerin tarkib analizleri tarkibindaki metal
garisiglari va onlarin faizlerinin 40 faizadak oldugunu géstermisdir.

____________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Sokil 3. a) 145-160 nm diametrli KNB-lar va b

Spavn e 1502

-38 nm Eiametrli KNB-lar va c) 20-38 nm

Sakil 4. 25-38 nm diametrli KNB-lu nimunanin TEM analizi kigik (sol) ve boyuk (sag) miq&aslarda

)

Oyronilmisdir ki, KNB-lar sapfir altliq (izerinde horizental istiqametde yetismisdir ve nano-
borularin daxili gox faizi bogdur. NUmunalarin tursularla oksidlagdiriimasinden sonraki Raman,
SEM va XRD naticaleri gostermisdir ki, nanoborular arasinda amorf halinda olan karbon ve metal
atomlari tursu ila yuyulma Usulundan sonra azalmisdir ve naticada kristal saklinde formalagsmis
KNB-lari daha effektiv olaraq 6z xassalerini biruze vermisdir.

Spin firlanma iisulu ilo sapfir althq iizorino ¢okilon nazik (1-2 mkm) KNT-lar iizorindo
yetisdirilon GaN strukturlar1 manokristal qrulusda olmas1 SEM vasitasila tosdiq olunmusdur

vo KNT-lar GaN-in fotoliiminessensiya xassalorina tosir etmomisdir (Saok. 5)

Yuxarida geyd olunan elmi va texnoloji naticelarden istifade edarek KNB-larin sapfir althglar
Uzerinde birbasa yetisdirerak onlari optoelektrinika cihazlarinin tatbiginde ve effektivliyinin
artmasinda istifade etmak mumkundur. Sapfir altliglar Gzerinde sintez olunan KNB-lar va GaN
strukturlarindan istifade ederak onlarin biosensorlarda tetbigi nezards tutulmusdur.
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Sokil 5. GaN/sapfir voa GaN/KNT/sapfir strukturlarinin SEM analizleri ve fotolimunessesniya
xarakteristikalari

......

1 Layiha iizra elmi nasrlor (elmi jurnallarda moagalalor, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda moaqalolor,
| tezislor) (dorc olunmus, ¢apa gobul olunmus vo ¢apa gondarilmislori ayriligda geyd etmokls, uygun molumat -

\ 1. Magale: Sevda Abdullayeva, Gulnaz Gahramanova, Nahida Musayeva, Teymur Orujov,
\ Rasim Jabbarov “Investigation of low dimensional materials on sapphire substrate for
} sensor application”, Akademik H.B. Abdullayevin 100 illiyine hasr olunmug beynalxalq
\ konfrans MTCMP — 2018, 24-26 sentyabr 2018-ci il Baki, Azerbaycan// Azerbaijan Journal
\ of Physics, Volume XXIV, Ne3 Section: En, 2018, pp. 36-38

} 2. Tezis: G. Gahramanova, Y. Cat, U.C. Baskose, B. Comert, R. Jabbarov and S. Ozcelik
| ‘Investigation of A-CVD Growth MWCNTS on Sapphire Substrate” 20-ci Milli Optik,
\ Elektro-Optik ve Fotonika Konfrans, seh 114, 14 sentyabr, 2018ci il, Bilkant Universiteti,
} Tarkiys

\ 3. S. Abdullayeva, G. Gahramanova, T. Orucov, R. Hasanov, N. Musayeva, R. Jabbarov
| “Growth of MWCNTSs on sapphire substrate as an intermediate layer for IlI-V structures” //
} Azerbaijan Journal of Physics, Volume XXIV, Ne4 Section: En, 2018, pp.35-37

|

}Qeyd: Hazirda,1 maqals impact factorlu jurnalda derc olunmasi ugun hazirlanma
| marhalasindadir.

i Layiho movzusu tizro elmi moruzalor (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s. ¢ixislar) (molumat
9 | tam gokildo gostorilmoalidir: a) moruzenin novii: plenar, dovatli, sifahi vo ya divar moruzasi; b) todbirin kateqoriyasi:
' 6lkodaxili, regional, beynslxalq)
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1. Akademik H.B. Abdullayevin 100 illiyine hasr olunmus beynslxalqg konfrans MTCMP —
2018, 24-26 sentyabr 2018-ci il Baki, Azarbaycan (divar meruzasi, beynalxalq)

2. 20-ci Milli Optik, Elektro-Optik va Fotonika Konfrans, 14 sentyabr, Bilkant Universiteti,
Tarkiya (divar maruzssi, regional)

Ragamsal multimetr Fluke 8846A (1 adad)
R- plane sapfir altliq (qutu-25 adad)
C- plane sapfir althq (qutu-25 adad)

AMEA Fizika institutunun ve NRYTN Yiiksok Texnologiyalar (izre Tedgigat Merkazinin

amakdaslari.

! Xarici homkarlarla olagolor

T A

1. Elektronika ve Magnetizm iiclin Materiallar Institutu, Parma, italiya (IMEM-CNR)- SEM ve
TEM analizlari. _
2. Fotonik Arasdirmalar Markazi, Gazi Universiteti, TUrkiya-FTIR ve digar optik analizleri.

3. Ulm Universiteti, Optoelektronika institutu, Almaniya-SEM analizleri, KNB-lar (izerine GaN
strukturlarinin MOVPE qurdusunda ¢okdurtlmasi, Holl xarakteristikalari.

Layiho movzusu lizra kadr hazirligi (agor varsa)

Sttty = N = et ——

- ©lds olunmus c va r-plane sapfir altlar Gzsrinds sintez olunan Karbon nanoborular izerinds GaN
' nanostrukturlarinin yetisdiriimasi Ugln layihe rehbari Qahremanova Gilnaz almaniyanin Ulm
' Universitetinde gisa miiddatli tecriibe mibadilesinds istirak etmisdir.

{ Layiho movzusu ilo bagl elmi-kiitlovi nasrlor, kiitlovi informasiya vasitslorinds ¢ixislar, yeni yaradilmis internet
sohifalari vo s. (malumati tam sokildo gostorilmalidir)

- } Olmayib

SIFARISCI: ICRACI:
Elmin Inkisafi Fondu

Bas maslohotci Layiha rahbori
Quliyeva Miilayim Sahib qiz1 Qohramanova Giilnaz Kamal qiz1
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYD BLAVS |
| Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda i
i Elmin Inkisafi Fondunun Ganc alim va miitoxassislorin i
i 4-cii birgs “Manim ilk qrantim”miisabiqasinin i
i (EIF/GAM-4-BGM-GIN-2017-3(29)) qalibi olmus i
i layihanin yerina yetirilmasi iizra i

ALINMIS NOTiCOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTiCOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTiIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizrs 9lava 16)

Layihonin adi: Yeni nasil biosensor iiciin GaN-asash heterostrukturlarin karbon nanoborularin istifadasi ilo
optimallasdiriimasi
Layiho rohborinin soyadi, adi vo atasinin adi: Qahramanova Giilnaz Kamal qiz1
Qrantin mablagi: 35 000 manat
Layihonin nomrosi: EIF/GAM-4-BGM-GIN-2017-3(29)-19/02/1-M-03
Miigavilonin imzalanma tarixi: 02 mart 2018-ci il
Qrant layihosinin yerino yetirilmo miiddoti: 12 ay
Layihonin icra miiddoti (baslama vo bitmo tarixi): 01 aprel 2018-ci il — 01 aprel 2019-ci il
1. Layihonin naticalorinin amali (tacriibi) hoyata ke¢irilmoasi

edarak karbon asasli nanostruktur tebagalarin alinmasidir. Bels ki, bu naticalar ham birbasa
karbon esasli strukturlarin optoelektronika cihazlarinda (LED, Lazerler, Sensorlar,
Tranzistorlar) tatbiqinin effektivliyini artirir, heam da eyni zamanda struktur qurulusu karbon ]
asasli sutukturlara yaxin olan innovativ materiallarin ylksak texnologiyada istifadasinin i
genislendirilmasi Ggln araliq lay kimi istifada olunur.




| Noticolorin istifadosi perspektivlori (fundamental, totbiqi vo axtarig-innovasiya yonlii elmi- todqiqat '
1 | layiho vo proqgramlarinda; dovlot proqramlarinda; dévlet qurumlarinin saho todqiqat proqramlarinda; | |
ixtira va patent {igiin verilmis arizolords; beynalxalq layihslords; va digorlarindo) i

?Karbon nanoborular (KNB) mexaniki, istilik ve elektron xuUsusiyyetlerine gbére yeni nasil
inanocihazlar vad edir. Bu layihadas, GaN asasli ndvbati nasil biosensorlarin effektivliyinin
iatrlrllmaS| Ucln  GaN heterstrukturlarin  struktur ve kristal keyfiyyotlori, o cumladan
yukdasiyicilarinin yeyinliyinin KNB/sapfir altliq istifade etmakla yaxsilasdirilmasi yoxlaniimisdir.
iilk onca alinan natice althq Uzerinda sintez olunan karbon nanoborulardir, hansi ki, asagi
iqiymet, kitlevi istehsal, genis istifade sahasi ve s. kimi ¢ox UstinlUklara malikdir. GaN
texnologiyasi Ugun yetisma prosesinin galacekda optimallagdirimasininda KNB Uzerinde
alinan GaN strukturlarinin xarakteristikasinin arasdiriimasi béylk dayer olacaq. GaN/InGaN
heterokegidlerin xususiyyatlerinin yaxsilagsdiriimasi naticesinde bu nanostrukturlar yeni nasil
biosensorlarda gevirici (signal, glc geviricisi-transducer) kimi istifade olunmasini aktuallasdira
biler. Sonraki fundamental ve praktiki naticalerden biri, muxtelif seth funksionallasma
materiallarindan istifade etmakdir tibbi analizler, atraf muhit ve qgidanin keyfiyysti kimi muxtalif
sahalerds tatbiq edile bilan karbon nanostrukturlar ve GaN asasli biosensorlar hazirlanmasidir.

SIFARISCI: ICRACT:
Elmin Inkisafi Fondu

Bas maslohotci Layiha rahbori
Quliyeva Miilayim Sahib qiz1 Qohramanova Giilnaz Kamal qiz1
(imza) (imza)
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYD 8LAVO
Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda
Elmin Inkisafi Fondunun Ganc alim vo miitaxassislorin
4-cii birgs “Moanim ilk qrantim”miisabiqasinin
(EIF/GAM-4-BGM-GIN-2017-3(29)) qalibi olmus
layihonin yerina yetirilmasi iizra

ALINMIS ELMi MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizrs 9lava 17)

Layihonin adi: Yeni nasil biosensor iiciin GaN-asash heterostrukturlarin karbon nanoborularin istifadasi ilo
optimallasdiriimasi

Layiho rohborinin soyadi, adi vo atasinin adi: Qohromanova Giilnaz Kamal qizi

Qrantin mablogi: 35 000 manat

Layihonin nomrasi: EIF/GAM-4-BGM-GIN-2017-3(29)-19/02/1-M-03

Miiqavilonin imzalanma tarixi: 02 mart 2018-ci il

Qrant layihasinin yerina yetirilmo miiddoti: 12 ay

Layihonin icra miiddati (baslama vo bitmo tarixi): 01 aprel 2018-ci il — 01 aprel 2019-ci il

Diqqpot! Biitiin malumatlar 12 6l¢iilii Arial srifti ilo, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarlor (say1)

i Tamliq doracosi | ; ;
Ne | | i Capaqobul | Capa gondorilmis
i t  Dorc olunmus ! olunmus voya |
| | i capdaolan |
_________ | Elmi mohsulunnévd 4
i 1. | Monogqrafiyalar i : i
E ; homginin, xaricds ¢ap olunmus ; ________________________ ; _____________________ ; __________________________
|20 i Mogalelr 2 P P
i E hamginin xarici nogrlordo E E E
i 3. i Konfrans materiallarinda mogaloalor | 1 i i
E : O ciimlodon, beynolxalq konfras ] b :L _____________________ :L __________________________
N _materfallarmda e [ e
i 4. | Moruzalarin tezislori | i i
E ; homginin, beynalxalq todbirlorin b T :L _____________________ :L __________________________
] i toplusunda | | |

-



| Lo L
H ] ] ] ] ] ]
m o o
| o4 A
m = 40 o
m o o P
i — b
“ 72 ol
m 8 o = P
| =R = b
] @ o %} P~ —
e N s s T D et S N
“ B 2 R 5
| b 2 b s
“ oL Sz~ P £ =
| i i i (O i i 1 < . —
| oL g9 ol o 3
“ Zo = .5 N |
: g i = [N 8.5 . £ S
“ = z |2 §< | @ ©! = Q
: 5 |1 3 |8 2& L= 2 O
= (= T |=2&& oo 3 =
“ | M S R = 5
_ @ b — b = S
“ -’ 1 1 1 o 1 ] ] .o o =
_ e bl N ol = -
i ko Co = | 1| < e £ 3
! 1 1 1 — 1 i 1 = o IS
" = Co £ 2.2 oS! = - N F
m 2 Lo = | 58% .5 8w O R s |
“ = = 3 |[EEE= Xig c — - O 3
i = g o1 =z |B 239 S e 2.0
! o 1 1 1 () e} oo o n_n_.l_
: > || o1 = B2 D
! A\ 1 1 1 . < b [OX] 1 1
1 s < o 2 |[FX2E L om:
= = - =R SRS e
i > o ] o
i oo 1 1 1 o— na.,) 1 1 1
_ oL R % ol
“\nHuV . 1 1 1 m fae] 1 1 1
_ a oL = £ 9 ol
N ¢) 1 1 1 E > 1 1 1
“V 1 @ ] . — 1 1 1
e PN . g g Pl
H [y 1 o =] 1 i i
e} I IS b
'S =T o O ol
'S ey o & o =
124 _.m)_ 1 )m 1 1 1 u
U = 12y 53 b =
= S 1Z = S - bl -
= 9 gl 1o = ol =
“Lnlav e _m_ |- m < 1 1 1 = p—
H =i [J— o X 1 1 1 < o=
= g 1S 19 2 oy 7 ‘S
= = gl IE = E b = T
| 5 2 18 g S & | | T E =
=) = sl & < N7 IR} S > ]
P @ 1 g £ 2 PSS = 5=
go g i<l g £ s Neinet e o5
=

“g - =TT bﬁ 1= N— o €3 [¢°)
A E i2iEg S g | Si5! oz < =

—_— 1 1 1 1 1 1
M iaEia = 2 Nahva .m,m Z S
ey peme——— LT e e | N | T et e —— b [P} ~
oL o ol = 2 R
N ol H . ol H H H M.m m,m m’_
| U R s Pl —_E = E




	Aşağıda adları sadalanan xarici mərkəzlərin əməkdaşları ilə əlaqələr olmuşdir
	1. Elektronika və Maqnetizm üçün Materiallar İnstitutu, Parma, İtaliya (IMEM-CNR)- SEM ve TEM analizləri.
	2. Fotonik Araşdırmalar Mərkəzi, Gazi Universiteti, Türkiyə-FTİR və digər optik analizləri.
	3. Ulm Universiteti, Optoelektronika İnstitutu, Almaniya-SEM analizləri, KNB-lar üzərinə GaN strukturlarının MOVPE qurğusunda çökdürülməsi, Holl xarakteristikaları.
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