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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKiSAFI FONDU

Azoarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalorinin va diger elmi tadbirlarin
maliyyalagdirilmasi magsadi ils qrantlarin verilmosi iizrs
2010-cu ilin 1-ci miisabigasinin (EIF-2010-1(1)) qalibi olmus

va yerina yetirilmis layihs iizro
YEKUN ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihenin adi: Nano ve mikroseqnetopyezoelektrik kompozitlorin hibridi asasinda yeni sinif aktiv
materiallarin yaradilmasi

Layihs rehberinin soyadi, ad1 ve atasimin adl Qurbanov Mirzs 9bdiil oglu

Qrantin mablagi: 60 000 manat

Layihanin nomrasi: EfF-2010-1(1)- 40/04-M-03

Miiqavilonin imzalanma tarixi: 22 fevral 2011-ci il

Qrant layihasinin yerine yetirilms miiddsti: 12 ay

Layihanin icra miiddsti (baglama v bitms tarixi): 1 mart 2011-ci il — 1 mart 2012-ci il

Diqgpat! Biitiin malumatlar 12 6lgiilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidur
Diqqgat! Uygun malumat olmadig) taqdirds miivafiq bélma bog buraxilir

Hesabatda agagidaki masalalar isiqlandiriimalidar:

1 Laylhamn hayata keg1r11m331 iizroa yerlna yet1nlm1§ 1§lar 1st1fada olunmug usul va yana§malar

(burada doldurmaly)

Layihads qoyulan magsede nail olmagq ti¢iin malum olan ve ilk dafe tersfimizden taklif olunan
. yeni texnoloji Gisullardan ve fiziki diagnostik metodlardan istifade olunmusdur:

- a) malum olan texnoloji metodlar ve tadqiqat Gsullari:

. - kompozitlerin elektrotermopolyarizasiyasi;

. - tsikli elektrotermoiglanms;

. - infraqirmizi spektroskopiya;

. - termoaktivasiya spektroskopiyasi;

- differensial skan kalorimetriyasi.

- b) teklif etdiyimis texnologiya, tedqiqat ve giagnostika Usullar::

. - elektrik gaz bosalmasi plazmasinin ve temperaturun birge tesiri garaitinde kompozitlerin
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. kristallagsmasi;
. - elektrik gaz bosalmasinin tesiri ile polimer mahlulda nanohissaciklerin immobilizasiyasi;
- elektrik gaz bogalmasinin tesiri ile polimer makromolekulu tizre aktiv markezlerin yaradilmasi;
- polimer matrisada nanohissaciklerin lmmoblllzaSIyasmln termoaktivasiya spektroskopiyasinin
. tetbiqi ile diagnozu.
- Yuksak elektrofiziki, pyezoelektrik ve elektromexaniki xasselere malik polimer matrisali ve nano-,
- mikrodlgtlii geyritizvi fazall kompozitlerin hibridi esasinda yeni nasil muxtslif funksiali
. piezoelektrik materiallar yaradilmigdir. Bu magsada nail olmagq {igiin ilk defe matrisa kimi
. poliolefinler (polietilen, polipropilen), ftortarkibli polimer (polivinilidenftorid) ve mikropyezokeramik
. fazalardan ibaret kompozitlerin elektrik gaz bosalmasi ve temperaturun birgs tesiri seraitinde
 kristallizasiyas! aparilimigdir. Plazma seraitinds kristallagdirimig kompozitlerin polimer fazasinda
- bag veren struktur dayisilikleri infraqirmizi spektroskopiya metodu ile éyrenilmisdir. Musyysn
- edilmlsdir ki, polimer faza plazmanin tasiri seraitinds kaskin oksidlegir ve kompozitde yliksak
' polyarhiga mallk oksidlosma merkezleri yaranir: Elektrik gaz bosalmasi plazmasinin ve
. temperaturun birge tesiri seraitinde kristallagmis kompozitlerin termostimullasmis depolyarizasiya
. cerayan spektrinin analizi esasinda miisyen edilmigdir ki, plazma kristallagsma fazalararasi
- qarsihgh tesirleri artirnir ve fazalararasi elektron proseslere aid olan termoaktivasiya cerayan
. spektrindeki maksimum daha yiiksek temperaturlarda formalasir.
. Bu natice bize polimer matrisali nano- ve mikropiezoelektriklerin kompozitlerin hibridi asasinda
. yeni nasl yiiksak elektromexaniki v piezoelekirik xassalore malik piezoelektrik materiallarin
- yaradilmasina imkan verdi. Ona gérs de layihade fazalar arasi tesirlerin daha hessas metodlarla
- dyrenilmasi esas masale kimi qoyuldu. Almaniyanin NETZSCH firmasinin istehsali olan
. differensial skan kalorimetri (DSK) Azerbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkigafi
. Fondun hesabina (35000 avro) alindi. Nanohissaciklarls (SiO2 v BaT|O3) komp02|tm polimer
- fazasinin makromolekullari arasinda qargihqgl tesirlsrin menfi 170°S-den musbat 700°S
- temperatur intervalinda éyrenilmasine imkan yarandi (tipik grafikler teqdim olunur).
. Polimer matrisall nanokompozitlerin yaradilmasi tigtin hall edilecek masalaler igarisinde
miirokkab texnologiyaya malik prosess nanohissaciklarin immobilizasiyasidir. Bunun halli Ggtin ilk
- defe elektrik gaz bosalmasinin tesirinden istifade edilmigdir. Quclii lokal elektrik bogsalmalarin
. tasiri ile nanohissaciklerin polimer mehlulda kifayat geder berabar paylanmasi temin edilmisdir. Ilk
- dofe kompozitlerin nanostrukturlagmasinin termoaktivasiya spektroskopiyasi metodu vasitesi ile
. diagnostikasi Gsulu iglendi.
. Polimer—mikroferroelektrik ve polimer —nano 6l¢iilii SiO2 kompozitlerin hibridi esasinda alinmis
. pyezoelektrik materialin termodepolyarizasiya cerayan spektrinin tetbiqi ile polimer fazanin
. nanostrukturlagsmasi éyrenildi. Musyysn edilmisdir ki, polimer fazanin polyarhidi, nanohissaciklerin
. 6lciisii ve onun hacmi payi alinmis hibrid kompozitin termodepolyarizasiya cerayan spektrine
- keskin tesir edir. Spektrde alinmis maksimumlar degig misahids olundugu giin onlarin
- diagnostik metod kimi tetbiq olunmasina imkan verir. ilk dafe nano élgulil geyri-tizvi faza ve
.~ polimer mshlulundan ibarst sistemin elektrik gaz bogalmaSI plazmasinin tesiri seraitinde
cokturilmasi texnologiyasi isleanmigdir.
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. Kompozitin piezoelektrik fazasinin dispersliyinin onun piezoelektrik emsalina ve Yung moduluna
. tesirinin dyrenilmasi qdsterir ki, disperslik artigca piezoelektrik emsali azalir. Lakin,

. piezokompozitin Yung modulu ise artir (gakil 1). Hesab edirik ki, gésterilen effektlerin

. mexanizmlarinin esasinda piezoelekirik hissacikle polimer makromolekulun arasindaki qarsiligli
. tesirler durur. Dogurdan da, piezofazanin dispersliyi azaldigca makromolekul ils
piezohissaciklerin sathleri arasinda tmumi sathi kontakt sahasi kiskin artir, makromolekullarin
 istilik heraket intensivliyi azalir. Ona gére ds, pyezofazanin dispersliyi coxaldigca Ying modulu

- artir. Bunu eksi olaraq, dirsperslik artdigca piezomodulun azalmasidir. Fikrimizca, bu effekt

. @sasen piezofazanin domen strukturunun dispersliyin artmasi ile pozulmasidir. Bunun ayani

- stibutu mikrodlgulii pyezoelektrik fazah ve nanodlgiili dielektrik fazall kompozitlarin

. polyarizasiyasindan sonra alinmis termostimullagmis depolyarizasiya cerayanlarinin spektriarinin
. (TSD) keskin fergleanmasidir (gakil 2 ve 3). -
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. Gosterilen gakillerden aydin gériinir ki, nanohissaciklerin hacmi payi artigca TSD spektrindaki
maksimumlar yiiksek temperatur istigamstinde yerini dsyigdirir. Bu o demakdir ki, polimer

. matrisanin molekulyaristil qurulusu nanohissaciklerin aktiv sathlarinin tesiri geraitinde

. formalagmisdir. Ele ise, nanotexnologiya vasitesi ile mikrodlgtilii piezohissecikli kompozitlerin

. Yung modulunun artirmaq mimkiin olacaqdir. Bunun tgiin yegans sert polimer-mikrodlgilii

. pyezoelektrik fazala kompozitlerin sathine yaxin oblastlarinin nanostrukturlagdiriimasidir. TSD

. spektrlerini nazars alaraq polimer-mikrodlgulil pyezokeramik kompozitlerin ssthe yaxin

. oblaslarina nanoélgili hissaciklerin yeridiimesi ve onlarin hecmda barabar paylanmasinin

. (immobilizasiya) texnologiyasi islenmigdir. Sekil 4-ds, teklif etdiyimiz texnologiyanin ayri-ayri

. marhaleri qésterilmigdir. a) marhalede polimer-mikrodlgilu piezoelektrik fazali kompozit

- qosterilmisdir. Goriindiyu kimi, kompozit mikro-piezoelektrik hissecikdsn (1), fazalararasi kegid

. polimer tebagasindan (2), sethe yaxin polimer ile zenqinlegmis oblastdan (3) ibarstdir. Gosterilen
- kompozitin TSD spektrininden sathe yaxin polimer ile zenginlegmis oblastin sarims temperaturu
60°S — 100°S intervalinda dayisir. Pyezohissecia/in tosiri altinda formalagmis polimer kecid

. toabagasinin (4) arima temperaturu taqriban 470°S — 480°S doyisir. Belo kaskin farglonma bize

. imkan verir ki, polimer ile zenqin olan Ust oblastlarini hall edak (sakil 4b). Taklif onunan

- texnologiyanin sonraki marhalasi

- alinmis polimer mahlulun nanohissiciklarls bircins strukturlagdiriimasidir. Elektrik qaz bosalmasi
 plazmasindan istifade edsrek nanohissaciklerin polimer mahlulunda immobilizasiyasi ve bsrabar
_ paylanmasi texnologiyast ilk defe teklif etmisik. Bu magsadle xiisusi dielektrik sistemi istifads

- edilmigdir. Bu sistem metal-dielektrik-hava gati-nanohissacikli polimer mahlulu-kompozit-

. dielektrik-metaldan ibarstdir (sekil 5). Quiclu elektrik gaz bosalmasi kanallar dielektrik ile polimer
- mahlulu arasindaki hava qatinda yaranir (sekil 6). .

. Elektrik gaz bogalmasi kanallarinda ayrilan kifayat gader enerji polimer mahluluna 6tardldr ve

- mahluldaki nanohissaciklerin mobilizasiyasinin gargisini alir. Qeyd etma lazimdir ki, elektrik qaz
- bosalmasi kanallarinda ayrilan enerji ilo immobilizasiya prosesleri arasinda ¢ox mirskkeb asililiq
- vardir. Plazma kanakkarindaki enerjinin tanzimi ile immabilizasiya prosesin optimallagsdirmaq olar.
- Lakin, ham elektrik qaz bosalmasi kanallarin enerjisi vo ham de immobilizasiya effektinin
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[ yaranmasinin eraiti gox arqumentli funksiyadir: experimental 6zeyin dielektrikindan, hava qatinin |

galingindan, polimer mahlulunun handasi dlgllerindan ve onun elektrofiziki parametrierinden,

| kompozitin elektrofiziki xarakteristikalarindan asilidir (gakil 5). Gértindiyd kimi hem nazari

. baximdan, ham de eksperimental baximindan nanohissaciklerin polimer mahlulunda

immobilizasiyanin optimallagdiriimasi mirakkab prosesdir. Bu maselani halli Ggiin biz elektrik gaz

bosalmasi kanallarinin enerjisi ile immobolozasiya effektinin arasinda slaganin olmasini miiayyan
etmok (glin agagidaki elave amillarden istifade etmigik:

- elektrik gaz bosalmasinin ve temperaturun tesiri seraitinde 6zekde verilmis elektrofiziki
soraitde polimer mahlulun kompozitin sathina gokdiiriilmasi ve hall edicinin (dixloretan,
aseton, tulol) buxarlandiriimasi; ;

- alinmis sendvigin (nanohissaciklerle dispersiya olunmusg polimer gati ve setha yaxin
polimerle zangin oblasti olmayan kompozit) hiisusi temperatur ve tezyiqin tesiri seraitinde
dielektrik I6vhaler arasinda preslenmasi;

- alinmig sendvicin elektrotermopolyarizasiyast;

- polyarizasiya olunmus hibridin termoaktiviesdirilmis depolyarizasiya carayan spektrinin
alinmasi, :

- TSD spektri vasitasi ilo immobilizasiya effektinin diagnozlagdinimasi (sekil 2 ve 3);

- nano- va mikrodlgiilil kompozitlerin hibridi esasinda yaradilmig piezoelektrik materiallarin
elektrofiziki, elektromexaniki ve pyezoelektrik xassalerini tayin etmak (cadval 1 ve 2) ve
alinmig naticaler ile TSD spektirlerinin miiqaisesi.

P4 et
el e =
oooan [Coenn) % é
G :
” £ U sokil 5

Yuxarida gésterilenleri polivinilidenftorid-nanoélgult BaTiO3- mikrodlgili PZT-5A kompozitlerin

hibridi esasinda alinmis pyezomateriallar tigiin konkretlogdirek:

- BaTiOj3 hissaciklerin PVDF-in toluol mahluluna slave edilmasi;

- Toluolda PVDF-in TSD spektrinde alinmis maksimumlara uygun temperaturda hall
edilmasi (sakil 3);

- Toluol-nanohissaciklar va toluol-PVDF mahlulunun hazirlanmasi;

- BaTiO3; nanohissaciklari ile dispersiya olunmus PVDF-in PZT-5 — PVDF kompozitin
lizerine ¢okturilmasi. _

BaTiO; nanohissacikleri ile dispersiya olunmus polimer mahlulu ile dielektrik anodu arasinda

hava gatinda yaranan elektrik bogalmalarinin elektron optik gevricisi vasitasi ile alinmig optik

menzarasi sokil 6 verilmigdir. Sekilden gérundr ki, eksperimental 6zekds ki elektrofiziki asili

olaraq hem optik manzere hem do onlarin energetik parametrleri genis intdervalda deyisile

biliner. Bu effekt polimer mahlulda BaTiO3 nanohissaciklerin immobolizasiyasinin temin etmaya

imkan verir. Optik manzeraden istifade edarak elektrik gaz bogalmasi plazma kanallarinin




. yaranmasinin garaiti cox arqumentli funksiyadir: experimental 6zayin dielektrikinden, hava gatinin
. qalingindan, polimer mahlulunun handssi élgilerinden ve onun elektrofiziki parametrlerinden,

. kompozitin elektrofiziki xarakteristikalarindan asilidir (gakil 5). Gériindiiyli kimi hem nazeri

- baximdan, ham ds eksperimental baximindan nanohissaciklerin polimer mahlulunda

. immobilizasiyanin optimallasdiriimasi mirekkeb prosesdir. Bu masaleni halli tigiin biz elektrik gaz
. bosalmasi kanallarinin enerjisi ile immobolozasiya effektinin arasinda slagenin olmasini misyysn
- etmak Uglin asadidaki elave amillerden istifade etmigik:

elektrik gaz bogalmasinin ve temperaturun tssiri seraitinde 6zekds verilmis elektrofiziki
seraitde polimer mahlulun kompozitin sathina gokdurilmasi ve hall edicinin (dixloretan,
aseton, tulol) buxarlandiriimasi;

alinmis sendvigin (nanohissaciklerle dispersiya olunmus polimer qati ve satha yaxin
polimerls zengin oblasti olmayan kompozit) hiisusi temperatur ve tezyiqin tesiri garaitinds
dielektrik I6vhaler arasinda preslanmasi;

alinmis sendvicin elektrotermopolyarizasiyasi,

polyarizasiya olunmus hibridin termoaktivlesdirilmis depolyarizasiya carayan spektrinin
alinmasi,

TSD spektri vasitasi ile immobilizasiya effektinin diagnozlagdiriimasi (sakil 2 ve 3);

nano- ve mikro6lgtlli kompozitlerin hibridi esasinda yaradilmis piezoelektrik materiallarin
elektrofiziki, elektromexaniki ve pyezoelektrik xasssalerini toyin etmak (cadval 1 ve 2) ve
alinmis naticeler ile TSD spektirlerinin migaisasi.
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Sekil 6.

Yuxarida gdsterilonleri polivinilidenftorid-nanoélgiilii BaTiOs- mikroélgiilii PZT-5A kompozitlerin
hibridi esasinda alinmis pyezomateriallar Ggtin konkretlogdirek:

BaTiOs hissaciklerin PVDF-in toluol mahluluna slave edilmasi;

Toluolda PVDF-in TSD spektrinds alinmis maksimumlara uygun temperaturda hall
edilmasi (sokil 3);

Toluol-nanohissaciklar ve toluol-PVDF mahlulunun hazirlanmasi;

BaTiO3 nanohissacikleri ile dispersiya olunmus PVDF-in PZT-5 — PVDF kompozitin
lizerina goktlrilmasi.

. BaTiO3 nanohissacikleri ile dispersiya olunmus polimer mahlulu ile dielektrik anodu arasinda

- hava gatinda yaranan elektrik bosalmalarinin elektron optik gevricisi vasitesi ile alinmig optik

- menzerasi sakil 6 verilmisdir. Sakilden goérindr ki, eksperimental 6zakde ki elektrofiziki asili

- olarag ham optik manzers ham da onlarin energetik parametrleri genig intdervalda dayigile

- biliner. Bu effekt polimer mahlulda BaTiO3 nanohissaciklerin immobolizasiyasinin temin etmaye
- imkan verir. Optik menzearadan istifade edarak elektrik qaz bosalmasi plazma kanallarinin
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" nanohissaciklarle dispersiya olunmus polimer mehiulu il kontakt sahesi (AS) asanligla teyin
_edilir. Dielektrik-hava-polimer mahlulu sistemindas elekrik gaz bosalmalarinin aligma ve sénms

- garginliklerinin ossilogramada (sakil 7) tayin etdikden sonra har plazma kanalin enerjisini (W) ve
onun kdgurtdyu elektrik yukina Q teyin e

tmak olar:’
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. Ossilogrammada elektrik bogalmalarin aligsma ve sénmae garqinliklerini Uaisma V& Ussnme

. eksperimental teyin edirik. Bundan sonra, verilmis qaz araligi (d) t¢tin elektrik qaz bosalma
- kanallarin W ve Q parametrleri hesablanir (cedval 1).

. Sekil 8 ve 9 muxtslif hibrid tipli nanokompozitlerin asasinda lahiyslegdiriimis akustoelektrik

- gevricilerin ¢ixig parametrlerinin tezlik asiliiglar veriimisdir.
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- Polietilen de ve polivinilidenftorid de SiO, ve BaTiO3 nanohissacikleri bircins paylanmasi polimer

. segmentlerin istilik-molekulyar harakstini mahdudlasdirir ve polimer seqmentler ézlerini yiksak

- molekullu zencir kimi aparirlar. Nanokompozitin sethe yaxin oblastinda polimer fazasinin

. mohkemliyi (elestiklik emsall) nezere garpacaq dereceds artir. Hibrid pyezokompozitlerin yiiksek

- mexaniki xassslere malik ilmasi onlarin pyezoelekirik, elektromexaniki ve elektrik xassslerini

. kaskin deyismesinds 6ziint gésterir (cadval 2).

. Eksperimental olaraq miiayyan edilmisdir ki, hibrid nano- ve mikropyezokompozitlerde

. elektrotermopolyarizasiya prosesindes fazaarasi serhadds stabillosmis elektrik yiik dagiyicilarin

. konsentrasiyasi keskin artir ve bu effektle slagader olaraq kompozitin d; ve k; emasallari artir.

. Hibrid kompozitlerin pyezoelektrik, mexaniki ve elektromexaniki parametrlerin artmasi 6ziini

- onlarin tirerinde qurulmus geviricilerin gixis signallarin amplitudunun artmasinda daha aydin

. gorunar: ¢ixis signalin giymati ve tezlik diapazonun geniglonmasi (sakil 8,9). Bu natics hibrid

. nano- ve mikropyezoelektrik kompozitler esasinda gsbuledici ve verici akustik antenalarin

- yaradilmasi g¢iin béyik teminat verir. :

. Belalikls, laiyhe Uizre apariln tedqiqatler asagidaki naticelere gelmays imkan verir:

f 1. Mikropyezokompozitin sathina yaxin polimerle zenqin fazasi akustik dalgalarin udulmasi
oblastidir.

2. Mikropyezokompozitlerin elektromexaniki ((diiY)Z,kii,kiizY), mexaniki (Qm,Y) kigik olmasinin.
asas sababi kompozitin satha yaxin hissesinda polimerla zangin oblastin olmasidir.

3. Pyezokompozitlerin sstha yaxin oblastinin nanoélgiilii hessegiklerle disperqasiyasi genisg
intervalda magsadea uygun olaraq pyezoelektrik, elektromexaniki ve mexaniki
xarakteristikalarin variasiyasina imkan verir.

4. Bir matrisa asasinda yiiksak pyezoelektrik ve elektromexaniki xassalare malik nano- ve
mikrodlcili kompozitlerini hibridini yaratmagq olar.

5. Matrisa tipli mikropyezokompozitlarin ve nano kompozitlarin hibridi @sasinda yeni nasl
yiiksak elektromexaniki xassalare malok olan materiallar va onlarin gevricilerini yaratmaq
olar. _

6. Polimer fazada nanohissaciklerin stabilizasiyasinin ve immobilizasiyasinin temin etmak
tclin yeni texnologiya taklif edilmigdir. i

7. Texnologiyanin ssasinda agagidaki emaliyyatlar durur:

- elektrik gaz bosalmasi plazmasinin ve temperaturun birga tesviri garaitinde kompozitlarin
kristallizasiyasi naticesinda polimer zancirinds aktiv markezlerin yaradilmasi,

- elektrik gaz bosalmasi plazmasinin ve temperaturun tssiri seraitinde nanohissaciklerle
strukturlanmig polimer mshlununun mikropyezokompozitin tizarina ¢ékturiulmasi;

- nano- ve mikrodlcilli pyezoelektrik kompozitlerin hibridi esasinda kompozitlerin isti
preslanma metodu ile alinmasi va elektrotermopolyarizasiyasi;

- termostimullasmis depolyarizasiya cerayan spektrlerin esasinda kompozitlerin sethe yaxin
oblastinda polimer fazasinin nanostrukturlagsmasinin diagnozu metodikasi.

8. Nanostrukturlasdiriimls polimer mahlulunun pyezokompozit altliga ¢oltirilmasi
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Cadval 2

Parametrlor Piezokompozitler
Micropiezokompozitlor  [Hibrid piezo
PVDF-50vol%PZT-5A kompositlor

PVDF-0.4vol %
BaTi05-49.6vol

_ % PZT-5A

€33/€0 95 134

Elektromexaniki olage amsali K3; 0.17 0.28

. |Elektromexaniki alaqo omsal1 K33 0.34 0.55

Dartma deformasiyasi zamani piezomodul d3;x10", 57 90

Sixilma deformasiyasi zaman1 piezomodul d33x10"%, 120 185

e ; 28 126

| [Yx10™°,Pa 2.5 10.34

| |tgdx10°, E=5x 10°V/m 0.16 0.06

| [Xisusi akustik qiic (d 1B, (ClmP)? 2.04 86.5

Pyezoelektrik keyfiyyotlilik K3;° xQp, 0.81 9.88

Electromexaniki effiktivlik K3,%/tgd 1225 504

- [Akustik giic Ky > xQux 837/50 76.9 1324

Pyezoelementin diametri, 10> m 20 20

Pyezoelementin qalinligi, 10° m 250 250

Pyezohissaciyin diametri, 10°m 160-200 160-200

.~ [Nanohissociklerin diametri, 10”m . = —

Pyezofazanin strukturu Rhombohedral Rhombohedral

Nanohissaciklarin strukturu - Tetragonal

2

Layihanin hayata kegirilmasi tizrs planda nazarda tutulmus islerin yerine yetirilms daracoesi (faizla
Cquymetondinmlifs i T et s e

(burada doldurmal1)

. 100%

istifadasi vo totbiqi miimkiin olan sahaler aydin gokilds gosterilmelidir)
(burada doldurmal)
Hesabat dovriinda alinmig yeni elmi naticaler:

- Fazalararasi garsiligli tasirlarin artmasi ve elektrotermopolyarlasma prosesinds polimer fazada ve
polimer-pyezokeramika serhadinds stabillesmis elektrik ylik dasiyicilarin relaksasiya
temperaturlarin kaskin farglanmasinin miisyyen edilmssi;

- SiO, ve BaTiO; nanohissaciklerin elektrik gaz bosalmasi vasitssi ile polimer mahlulda barabar
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- Nanostrukturlu SiO,-polimer va BaTiOs-polimer kompozitlerin halledicinin molekullarini elektrik gaz | |
bosalmasi plazmasinin ve temperaturun birgs tasiri ile buxarlanmasi prosessi apariimig ve onun
mumkan fiziki-kimyavi mexanizmi verilmisdir;

- Nanostruturlu SiO,-polimer ve BaTiO;-polimer kompozitlerin polimer-seqnetopyezokeramika
mikrokompozitin Uzarine ¢éktirilmasini texnologiyasinin ilkin marhalasi hall edilmis va fiziki
mexanizmi verilmisdir;

- Hibrid kompozitlerin mexaniki keyfiyst amsali, mexaniki itkilar, Yung modulu tain edilmigdir ve
onlarin keskin dayismasinin texnoloji aspektlari va fiziki mexanizmleri verilmigdir;

- Alinmis yeni nasil pyezoelektrik materialarin asasinda qurulmus gevricilerin volt-tezlik
xarakteristikalari ¢ixariimisdir, nano- ve mikroélgtli hibrid tipli pyezomateriallarin gevricilsrin
konstruktiv xususistleri miiayyan edilmisdir.

Bu naticsler yeni sinif hibrid pyezoelektrik materiallarin alinmasinda vacib amillerdir.

1 =D

Layihs iizre elmi nasrlar (elmi jurnallarda meaqalslar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda | |
moqaloler, tezislor) (derc olunmus, ¢apa gebul olunmus va ¢apa gondarilmisleri ayriligda geyd etmakls,
uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sshifslari, nasriyyat, indeksi, Impact Factor, hemmiislliflor
va s. bunun kimi mslumatlar - ciddi sekilde daqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlarini kagiz iizarinds va CD
§9klznd9 alava etmalz’ ) _

( burada doldurmall)

1) M.K.Kerimov, M.A.Kurbanov, A.A.Bayramov, A.|.Mamedov Matrix Active Micro- and
Nanocomposites Based on the Polymer, Semiconductive and Ferropiezoceramic Materials.
Nanocomposites and Polymers with Analytical Methods / Book 3. Book edited by: John
Cuppoletti, 2011, INTECH Open Access Publisher. ISBN 979-953-307-136-6, pp.375-404

2) M.A.Kurbanov, A.A.Bayramov, N.A.Safarov, F.N.Tatardar, I.S.Sultanaxmedova Hybrid
piezoelectric composites with high electromechanical characteristics. Scientific Israel-
Technological Advantages Vol.14, no 1, 2012, pp.1-6.

3) M.K.Kerimov, M.A.Kurbanov, A.A.Bayramov, G.Ch.Gulieva, |.N.Orudjev Physicotechnological

peculiarities creating a new class of piezoelectric materials based on the hybrid of matrix nano-
. and micropiezoelectric composites. World Journal of Engmeerlng v.8, Supplement 1, 2011,
. P543
. 4) M.K. Kepumos, M.A. Kyp6aHos, A.A. MexTtunu, I'T. Anues, 1.C. CyntaHaxmenosa, ®.H.
. Tatapgap, Y.B. lOcudosa, 'X. Kynuesa, ©.9. AxbseB Nbe3oanektpuyeckue matepuarnbl Ha
. OCHOBe rnbpuaa MaTpUYHbLIX HAHO-W MUKPOMbE303NEKTPUUECKUX KOMMO3UTOB. JKypHari
. mexHuyeckoli ¢pusuku, 2011, mom 81, ebin. 8
. 5) M.A. Kurbanov, F.N. Tatardar, A.A. Mekhtiii, |.S. Sultankhamedova, G.G. Aliev,
. F.F. Yakhyaev, and U.V. Yusifova A New Technology of the Immobilization of Nanoparticles
. in Polymers and the Development of Piezoelectrics Based on a Hybrid Matrix of Nano- and
- Micropiezoceramic Composites. Surface Engineering and AppliedElectrochemistry, 2011, Vol.
- 47. No. 1, pp. 76-83.
- 6) M.A. KypbaHos, ®.H. Tatapaap, A.A. Mextunu, N.C.CyntaHaxmegosa, .. Anves,
. ©.0.Axbaes, Y.B. Ocudgoea, 2011, 3nekmpoHHas Obpabomka Mamepuarios, No. 1, pp. 87-95.
. 7) M.K. Kerimov, M.A. Kurbanov, A.A. Mekhtili, G.G. Aliev, |.S. Sultanakhmedova, F.N. Tatardar,
- U.V. Yusifova, G.Kh. Kulieva, and F.F. Yakhyaev Piezoelectrics Based on a Hybrid of
. Piezoelectric Matrix Nano- and Microcomposites Technical Physics. 2011. Vol. 56, No. 8, pp.
- 1187-1194.
- 8) .A.MamepoB, M.A. KypbaHos, A.A. Mextunu, C.H.MycaeBa, I".X. Kynuesa, ©.9.fAxbses, A.P.
- Hypanues, N.H.Opymxes, Y.B. lOcudosa, B.I'. XygaspoB. AKyCTO3neKTpuiyeckme u
| AreKTpoakycTuyeckme npeobpasoBaTenn Ha OCHOBE HaHO- U MUKPOrUBPUAHbIX
' NbesoanekTpuyecknx komnosntos.. 2011, “Nanotexnologiyalar va onlarin texnikada tatbiqi” |
- Beynalxalg Konfrans, Baki 2011. '
- 9) Q.8.Memmadov, M.S.Qurbanov, I.S.Ramazanov, A.A.Mehtili, X.S.8liyev, F.N.Tatardar,
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" N.Orudjev, Q.X. Quliyeva, B.Q.Xudayarov Hibrid polimer matrisada nanohisseciklerin ||

- immobolizasiyasinin yeni texnologiyasi. “Nanotexnologiyalar ve onlarin texnikada tatbiqi” |

. Beynslxalq Konfrans, Baki 2011, s.14-18.

- 10) Q.8.Mammadov, M.8.Qurbanov, F.N.Tatardar, A.F. Qoguyeva A.A.Mehtili, S.N.Musayeva,
. X.S.8liyev, |.S.Ramazanova, I.N.Orudjev, U.V.Yusifiva Nano- ve mlkropyezoelektrlk kompozitler
. @sasinda yeni sinif pyezoelektrik materiallarin yaradilmasinin texnoloji problemleri.

- “Nanotexnologiyalar ve onlarin texnikada tatbigi” | Beynalxalq Konfrans, Baki 2011, s.19-23.

- 11) Q.8.Mammadov, M.8.Qurbanov, A.A.Mehtili, S.N.Musayeva, Q.X.Quliyeva, F.F.Yaxyayev,
- A.F.Nuraliyev, I.N.Orudjev, U.V.Yusifiva, B.Q.Xudayarov Nano- ve mikropyezoelektrik

- kompozitler ssasinda akustoelektrik ve slektroakustik gevriciler. “Nanotexnologiyalar ve onlarin

- texnikada tetbiqi” | Beynalxalq Konfrans, Baki 2011, s.29-33.

- 12) Q.8.Mammadov, M.8.Qurbanov, Q.X.Quliyeva, A.A.Mehtili, |.S.Ramazanova, F.N.Tatardar,
- A.F.Qoguyeva, F.F.Yaxyayev, I.N.Orudjev, U.V.Yusifiva Termoaksivasiya iisulunun tstbiqi ile

- hibrid kompozitlerin polimer fazalarin nanostrukturlagsmanin diagnostikalasdiriimasi.

. “Nanotexnologiyalar ve onlarin texnikada tetbiqgi” | Beynalxalq Konfrans, Baki 2011, s.34-38.

apa gondarilmis:
.Kerimov, Ch.O.Qajar, M.A.Kurbanov, A.A.Bayramov, S.N.Musaeva,

. 1.S.Sultanakhmedova, F.N.Tatardar, G.X.Gulieva, O.A.Aliev The Influence of Modification

- Technology of Polymer-Piezoceramic Composites on their Pyroelectric Properties. Journal of

- Composite Materials.

- 2) M.A Kurbanov, A.A.Bayramov Hybrid piezoelectric materials based on the matrix nano- and
- microcomposites. International Sypmosium RCBJSF-11, 2012.

. 3) M.A.Kurbanov, A.A.Bayramov Electret composite materials based on the polymer and

. ferropiezoelectric with high reorientation polarization..International Sypmosium RCBJSF-11,

Russia, 2012.
4) M.A.Kurbanov, A.A.Bayramov Photoelectric effects in matrix composnes based on the

- polymer, semiconductors, ferroelectrics and organometalllc compounds. International Sypmosium
. RCBJSF-11, Russia, 2012.

| Ixtira vo patentlor, someralogdirici tekliflor |
. (burada doldurmalz) |

- Layiho {izre ezamiyystler (ezamiyye bas tutmus teskilatin ad1, gehar ve Slks, ezamiyys tarixlari, hamginin .
- ezamiyya vaxt bag tutmug miizakirsler, goriigler, seminarlarda ¢gixglar ve s. deqiq gosterilmelidir) |
(burada doldurmali)

 Layiho tizrs elmi ekspedisiyalarda istirak (ogor varsa)
(burada doldurmalz) -

: Layiho iizra diger tedbirlords igtirak -~ . . 0

(burada doldurmali)

Layihe moévzusu tizra elmi maruzaler (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium vo s.
. gixaglar) (malumat tam gokilds gosterilmalidir: a) meruzenin ndvii: plenar, davetli, sifahi ve ya divar
_ maruzosi; b) tedbirin kateqoriyas: Slkedaxili, regional, beynalxalq)

' (burada doldurmali)

- 1) “The way forward for the information society in the Eastern Europe and South Caucasus {, ar
- countries: Priorities and Challenges” Inter. Confer. Tbilisi. Georgia; Beynalxalq, devatli. 4

2) “Nanotexnologiyalar va onlarin texnikada tatbigi” | Beynalxalq Konfrans, Baki; Beynalxalq,
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. 3) BDU-da NETZSCH firmasi terafinden kegirilon seminar, Baki; Beynalxalq, davatli.

10 Layiho tizrs alde olunmug cihaz, avadanhq ve qurgular, mal ve materlallar komplektlagdirma

‘mamulatlarl

(buradadoldufmalz)

(burada doldurmali)
. Lech A.Giersig, NETZSCH firmasi, Almiya;
 Oleg Figovski, Polymate Ltd., Israil
13
. (burada doldurmal)
2 aspirant bu layithe mévzi Uzre hazirlanir
14
. (burada doldurmalz)

. Differential Scanning Calorimetry DSC 204 F1

enimbarlail L el g B e s e s e
(burada doldurmulz)

1) AMEA-nin Polimerler Institutu,

 2) AMEANln Kimya Problemleri Institutu

Layiho movzusu iizro kadr hazirhg (egor varsay™ .- =, - CEESEERSS

Sergilords igtirak (eger bag tutubsa)

( burada doldurmalz)

Tacriibsartirmada istirak ve tocriibe miibadilssi (ogor bag tutubsa)

16 . Layiho movzusu ile bagl elmi-kiitlavi nagrlar, kiitlavi informasiya vasitslerinde ¢ixislar, yeni yaradilmug
~ internet sahifalari ve s. (malumati tam §ak1lda gostarilmalidir)

(burada doldurmaly)
“ELM” goziti, “Yeni sinif pyezoelektrik materiallar1”, 2011, iyun.

SIFARISCI: | ICRACI:
Elmin inkisafi Fondu :

Bas moslahatci Layiha rohbari
Hasanova Giinel Cahangir qizi Qurbanov Mirzs Obdiil oglu

‘#@ﬁ U ey 4

(zmza) / . (imza)<
apr L0 2010l U _mart/02012~ci il
Bag moslahatci

Babayeva Sdila Oli qiz1

(X’

( zmza)

W a2 20l
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-todqiqat proqramlarinin, layihalarinin ve diger elmi todbirlarin maliyyslosdirilmasi
maqsadi ilo qrantlarin verilmasi iizro
2010-cu ilin 1-ci miisabigasinin (EiF-2010-1(1)) qalibi olmus
v yerina yetirilmis layihs iizre

ALINMIS NOTICOLORIN OMOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTiIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizrs Olava 16)

Layihsnin adi: Nano va m1kr0seqnetopyezoelektnk kompomtlarln hibridi asasinda yeni sinif aktiv
materiallarin yaradilmasi

Layihs rahbarinin soyads, ad1 ve atasinin adi: Qurbanov Mirza Obdiil oglu

Qrantin mablagi: 60 000 manat

Layihanin némrasi: EIF-2010-1(1)- 40/04-M-03

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 22 fevral 2011-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilms miiddati: 12 ay

Layihanin icra miiddati (baglama va bitma tarixi): 1 mart 2011-ci il — 1 mart 2012-ci il

1. Layihanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kegirilmasi

;Laylhamn asas omoli (tacrubl) nat1calar1 bu nancalarm molum analoqlar ilo muqaﬁsah'"
- xarakteristikast

(burada doldurmaly)
Layihonin neticolorinin omsli (tocriibi) hoyata kegirilmosi haqqinda melumat (istehsalatda
totbiq (tetbiqin aktini slave etmsli); todris vo tohsilde (nesr olunmug elmi ssorler ve s. — tohsil |
sistemino totbiqin aktini slave etmali); baglanmus xarici miiqavilaler ve ya beynslixalq layihaler ;
(kimls baglanib, miiqavilenin ve ya layihenin nomresi, adi, tarixi ve dayeri); dovlet

- programlarinda (doévlet orqanunin adi, gerarin nOmresi ve tarixi); ixtira {i¢lin alinmisg |

 patentlordas (patentin ndmrasi, verilms tarixi, ixtiranin adi); ve digerlarinda)




0 (burada doldurmalz)

Hibrid nano- va mikropyezoelekirik kompozitlerin tatbiq sahalari: yeni informasiya va rabite
texnologiyasi, elektron, optoelektron ve optoakustik senayesi, yeni aktiv materiallarin istehsall,
. tibbi elektronika, senaye muessisslerinds istehsal proseslerinin ve texnoloji proseslerin
kontrolu, neft senayesi, deniz dibinin ve selfin tadqiqi, geoloji kasviyyat, sualti xtisusi

- obyektlerin agkari Gigiin akustlk gabuledici ve veridici antenalar, exolotlar, vibrodatgikler, statik
tozyiq ve rezonans cgevriciler.

2. Layihanin naticelarindan gelacek tadqiqatléfda istifada pefspektiv]ari

todgiqat layihe ve proqramlarinda; dévlet programlarinda; dovlet qurumlarinin sahs tedqigat |

programlarinda; ixtira ve patent iiciin verilmis orizelords; beynslxalq layihelordes; ve
digorlorinds) :
(buradadoldurmalz)
Naticale fundamental, tatbiqgi, axtaris innovasiya ve texnoloji xarakterlidir. Yeni nasl
pyezoelektrik materiallari alinmis va onlarin miimkin tetbig sahaleri misyyanlosgdirilmisdir.
Alinan naticaler nano- ve mikrokompozitlerin hibridi esasinda yeni nasl elektretlerin,
\ piroelektriklerin, varistorlarin, pozistorlarin, fotoelektretlerin ve fotoxassas materiallarin
- yaradilmasi G¢lin nezeri ve praktiki fundament yaradir. . -
SIFARISCI: - ICRACE:
Elmin inkisafi Fondu
Bas maslahatci ' Layiho rohbori
Haesenova Giinel Cahangir qiz1 Qurbanov Mirzs Obdiil oglu
[
(imza) (imza)
"y ly201_<ciil - mart /) 2012-ci il
Bas maslahatci

Babayeva S?ila oli qiz1

/1 WA

“ pg 201 ~ciil




W
AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTi YANINDA
ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Respublikasuiin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihslarinin ve digar elmi tadbirlerin
maliyyalasdirilmasi maqsadi ilo qrantlarin verilmasi tizra
2010-cu ilin 1-ci miisabiqesinin (EIF-2010-1(1)) qalibi olmus

va yerina yetirilmis layihs iizro

ALINMIS ELMi MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizrs Olavs 17)

Layihsnin adi: Nano ve mikroseqnetopyezoelektrik kompozitlaﬁn hibridi asasinda yeni sinif aktiv
materiallarin yaradilmasi .

Layihs rehbarinin soyadi, ad1 ve atasinn adi: Qurbanov Mirzs Obdiil oglu

Qrantin moblogi: 60 000 manat ’

Layihenin némrasi: EIF-2010-1(1)- 40/04-M-03

Miigavilenin imzalanma tarixi: 22 fevral 2011-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilmo miiddati: 12 ay

Layihanin icra miiddati (baslama ve bitms tarixi): 1 mart 2011-ci il — 1 mart 2012-ci il

Diqgpt! Biitiin malumatlar 12 6l¢iilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmahdur

1. Elmi asorlor (say1)

LAty Tamliq daracesi : | |
No \\\\ - Capagebul | Capa géndorilmis
i T - Dercolunmug | olunmug ve ya 8
| ge ~  ¢apda olan
1. | Monografiyalar i1 | )
- hemginin, xaricde cap olunmus 1 | |
2. Moqalolor s § R T a2

' hamginin xarici nagrlardes




. Konfransmaterlallarmda v 5
- maqalaler

O cilimladan, beynslxalq konfras
3 pndterdllammelant ae St f e ) SR e e AT e T PR
. Maruzalerin tezislori 1 ' |

toplusunda = !

Diger (iemal, aﬂas kataloq e ) RIS B

2. Ixtira ve patentlar (say1)

- Elmi mahsulun névii - Alinmig Verilmisg Orizesi verilmis

| Patent, patent almaq ti¢tin orize
: Ixt1ra
Samarala§d1r1c1 toklif

3. Elmi todbirlords maruialar (say1)

- Todbirin adi (seminar, dayirmi - Tadbirin - Moaruzanin . Say1

. masa, konfrans, qurultay, kateqoriyast = névii (plenar,

- simpozium vo s.) . (8lkedaxili, dovetli, sifahi, |

;  regional, - divar) !

01 S DR e e, A PO - 7o L) CORR I DR e WL
“Nanotexnologiyalar vo onlarin - Beynolxalq sifahi 4

- texnikada tatbiqi” I Beynolxalq - Konfrans ' '

. Konfrans, Baki G iy Jicvan ool Bl
BDU-da NETZSCH firmast tersﬁndgn Beynelxalq - dovetli L

_ kegirilon seminar, Baki 1 RO AN a7 e R 90

- “The way forward for the information Beynelxalq - dovetli 1

- society in the Eastern Europe and 3 |

. South Caucasus countries: Priorities

- and Challenges” Inter. Confer.

 Thilisi. Georgia

J‘ Aot LY
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H
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Bas maslahatci
Babayeva Gd,%la oli qiz1
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“ 201_-ci il
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Qurbanov Mirzs 9bdiil oglu
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