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Layihenin hayata kecirilmasi izre yerine yetirilmis igler, istifade olunmus Usul ve yanagmalar

_ Yarimkegirici-metal tipli evtektik kompozitler praktiki cehstden vacib olan bir sira geyri
' adi xasselere malik oldugundan onlar fundamental ve tetbigi tedgigatlarin pe-spektivli
- obyektlerinden sayilir. Metal gatmalarin matrisada iynaler saklinds kristallasma istiqamstinde
- paralel dusulmssi onlarin kinetik parametrlerinin anizotropluguna gstirir. Hoam metal, ham de
- yarimkegirici xassalerini kesb edan bele kompozitlerde metal gatmalarin formasini ve él¢ulerini
- dayigsmakle fiziki parametrleri idars etmak mimkundar.

- Yarimkegirici-metal tipli kompozitlerin bir gox xisusiyyatleri onlarin mikro elektronikada hessas
- element kimi tetbiq sahslerini genislendirir. Bele sahslerden biri mexaniki deformasiyalarin |
. Olgilmasi ve tedqiqi Uglin yaradilan tenzometriyadir. Masin ve konstruksiyalarin muxtslif | |
- detallarinda deformasiyani elektrik signalina ¢evirmak Uglin yaradilan tenzomiqavimatler
- termostabilliyi, korroziyaya ve deformasiyaya davamliligi, cevikliyi ile segilirler.

- Yarimkegirici tenzomuqgavimatler meftil ve folga sakilli metal tenzomuqavimetlers nisbsten 1-2
tertib yliksek tenzohsassaslia, kigik 6lgiys, yiiksek elektrik miqavimstine ve uzun émurlultys
- malikdir. Onlarin Ustiin cehstlerinden biri béytk ¢ixis signalina malik olmasi ve buna gére ds
- kémekgei guiclendiricilerin istifadesine ehtiyac galmamasidir. Bu xususiyyst 6l¢u cihazlarin
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- ¢okisini ve hacmini azaldir ve 6lciiniin deqigliyini artirir. Yarimkegirici tenzomugavimatlerin | |
islome muddsti uzundur ve kdéhnelmeys meylli deyil. Tenzohessasligin temperatur smsali
- tenzomiigavimetlerin esas xarakteristikalarindan biridir. GaSb monokristallari zona quruluguna
- gbre tenzometrik tadqigatlar tigin maraqli yarimkegirici materialdir ve onun esasinda yaradilan
- tenzomugavimatler yiikssk tenzohessashiga malikdir. Lakin, tenzohsssasligin temperatur
~emsalinin  bdyik olmasi, ve GaSb-un kévrakliyi onlarin sensor kimi yiiksek temperatur ve
. deformasiyalarda  tetbiqini  ¢etinlesdirir.  Yarimkegirici  birlosmaler ssasinda yaradilan
- tenzomigavimatlerin metal tenzomiigavimsetlere nisbeten esas catismazhigi deformasiya ve
temperaturdan asili olaraq xarakteristikalarinin giiclii deyismesi ve histerezisin miisahide
olunmasidir. Ona gére ds histerezissiz ve tenzohessashiyin temperatur smsali az olan
- tenzomuiqavimatlerin yaradilmasi mihiim masalalerdan biridir.

Isin magsadi

' Layihe GaSb-FeGa; 3 ve GaSbh-CoGaj 3 evtektik kompozitlerin diferensial termiki analizins,
- mikrostrukturun, morfologiyanin, kinetik parametrlerin 6yrenilmasine ve onlar asasinda tekmil
- xarakteristikali tenzomigavimatlerin yaradilmasina hasr olunmusdur.

Kompozitlerin alinmasi. Kompozitleri almaq tgiin Gallium — Ga —(99.9999%), Stibium -
. Sb —(99.9999%), Fe—(99.9999%), Cobalt Co—(99.9999%) maddslerden istifade olunmusdur.
. lIkin olaraq GaSb birlegsmasi sintez olunmusdur: Qallium stibium kristalini sintez etmak ticiin Ga
. vo Sb komponentleri stexiometrik migdarda cekilerek kvars ampulaya doldurulmus ve onda
- 13mPa vakuum yaradilmigdir. Ampula qizdirilarag 900K temperaturda 4 saat saxlanildigdan
- sonra otaq temperaturunadek soyudulmusdur. Alinmis GaSb kristali zona erintisi Usulu ils
- temizlenmigdir. Zona arintisi prosesinda arimis zona kristal boyunca 12 mm/saat sirstla harsket
. etdirilmigdir. GaSb sriyarken onun hacminin 7% artmasi zona erintisi prosesinde maddanin
maye zonanin herekati istiqamstinde dasinmasina gatirir. Maddenin dasinmamasi tigiin ampula
- 8 derace bucaq altinda qoyulur ve xslitenin son ucu baslangicindan yiikssekds yerlasir. 25 dévr
- zona erintisinden sonra alinmis GaSb kristalinda yiikdaslyicilarin ~ konsentrasiyasi otaq
. temperaturunda p~1,7x10""sm™ olmusdur.

GaSb-FeGay3 ve GaSb-CoGa, s evtektik erintisini almaq tglin 92.1 molyar faiz GaSb
. birlesmesine uygun olaraq 7,9 molyar faiz FeGay 3. ve 7,9 molyar faiz CoGa 3 slave olunaraq 16
- mm diametrli kvars ampulalara doldurulmus ve onlarda 13mPa vakuum yaradilmisdir. Sintez iki
- marhalede apariimigdir. Birinci merhslede kvars ampula silindrik elektrik sobasinda
- yerlosdirilorek 900K temperaturadsk qizdiriimig ve vibrasiya olunmagla hemin temperaturda 3
- saat saxlaniimisdir. Daha sonra srintinin temperaturu 1275 K temperaturadsk yiikseldilmis, arinti
- tam homogenlasdikden sonra sobadan ¢ixarilarag desrhal soyudulmusdur. Ikinci merhslads
. ampula saquli Bricmen sobasina vyerlasdiriimis ve istigamstlendirilmis kristallasdiriima
- aparilmisdir. Vibrasiya yaranmamasi ve erintinin tam siikunstde galmasi tgiin kvars ampula
- dayagdan asilir, Bricmen sobasi ise asagidan yuxariya dogru 0.5, 1, 1.5 mm/desqige sirstleri ile
- harakat etdirilmisdir. Sintez prosesinda “bark-maye” faza serhadi kiilge boyunca mustevi seklinds
- olmus ve kristallagsma istiqgamstine perpendikulyar qalmisdir. istiqgamatlenmis kristallasma
- neticesinde GaSb-FeGai; ve GaSb-CoGas evtektik kompozitleri alinmisdir. Kristallasma
- cabhasinin siireti 1Imm/daq. olduqgda kristallar daha mikemmal alinir.

Evtektik kompozitlarin miikemmalliyinin yoxlanilmasi

Sintez olunmus kompozitlerin mikemmalliyini miisyyen etmek Uglin diferensial termiki
- analiz, rentgen ve mikrostruktur tadqgiqgatlari apariimisdir.

' Diferensial termiki analiz “Derivatograph” cihazinda apariimisdir. Analiz zamani niimunsler
10 K/daq. slrati ile 1300K temperaturadek qizdiriimisdir. Kompozitler tigiin alinmig termogramiar
- 1-ci sokilds verilmisdir. Termogramlar ssasinda 2-3% daqiglikle GaSb-FeGa, ; vo GaSb-CoGaj 3
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~ kompozitlerin erimasinin baslangic va son néqtsleri, erime istiliyi ve entropiyanin dayismesi | |
-~ hesablanmis ve 1-ci cadvalda verilmisdir. |
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1-ci sekil. GaSb-FeGaq.3 vo GaSh-CoGay s dglin termogramlar.

1-ci cedval. Evtektik kompozitlarin xarakteristik parametrlori.

GaSb-FeGay 3 GaSb-CoGa 3
Yiikdaslyicilarin konsentrasiyasi, (sm™) | p=1,2x10" p=1.8x10"°
Metal iynalerin uzunlugu (um) 20-150 5-20
Metal iynalarin diametri, (um) 12 0.5+2
Metal iynslerin sixligi, (mm™) 3 x10* 20 x10*
Orimanin baglangic temperaturu, (K) 963 963
©rimanin son temperaturu, (K) 1003 1003
Srimonin istiliyi, (J/g) 32.4 31.768
Entropiya (J/K.mol) 6174 6048

( ‘Advance D8” difraktometrinde kompozitlerin difraktogramlari alinmisdir (Sekil 2a,b).
Tedgiqatlarda  CuK,- siualanmasi tetbiq olunmus ve spektrlor 26=20:80 derece bucaq
- bélimiinds alinmisdir.

; GaSb-FeGaj 3 kompoziti tiglin alinmis difraktogramlarin analizi (sekil 2a) gosterir ki, intensiv
- xatlor GaSb birlosmasina (matris) aiddir, zeif xstlerin ekseri ise FesGa,s birlesmasine (metal
- gatmalar) uygun gelir. TOPAS ve EVA programlari ssasinda aparilan analiz gdsterir ki, sistemin
- 97%-i matrisadan, 3%-i esasen FeGaj3 birlesmasinden tegkil olunmus metal gatmalardan
- ibarstdir. 210, 300, 380 ve 420K temperaturlarda alinmis rentgen difraksiya spektrlori (sakil 2a)
. gosterir ki, temperaturdan asili olaraq sistemds heg bir qurulus dayisikliyi bas vermir.

f GaSb-CoGa 3 kompozitin rentgen difraksiya spektrin (sakil 2b)  analizi gosterir ki, asas
intensiv xatler GaSb birlesmasine uygundur (onlar Ggiin Miller indeksleri gésterilmisdir), zsif
- intensiv xatler (* isarslenmis pikler) iss CoGa ve CoGas birlegsmalerin intensiv xatlerine uygun
. galir.
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Sokil 2. GaSb-FeGay 3 (a) ve GaSb-CoGay 3 (v)igin difraktoqramlar
E llkin mikroskopik tsdgigatlar MIM-8M optik mikroskopunda apariimigdir. Metallografik
- tedqigatlari aparmaqg ug¢lin nimunaler kilgslerin baglangicinin 2/3 hissesindan kristallagsma

- oxuna paralel ve perpendikulyar istigametlerde kesilmis, cilalanmis ve pardaglanmis, SP-4
2(HF+HN03+CHgCOOH - 2:11:2) tursu meahlulunda daglanmis, sonra distille edilmis suda ve
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3-cli Sekil. Kompozitlerin MIM-8 optik mikroskopda alinmig sakilleri.
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Metal gatmalarin perpendikulyar ve paralel istiqamatlerinde GaSb-FeGa; ;3 ve GaSb-CoGaj 3
- kompozitlerin mikrostrukturu “Philips™ “ markali elektron mikroskopunda (SEM) ve onun terkib
- elementlerinin tayini (EDX analizi) “EDAX™” markali rentgen spektrometrinde apariimisdir. EDX
- analizi zamani surstlendirici gerginlik 15 kV olmusdur. 4-ct sekilds, uygun olaraq, mikrografik
- tesvirler ve EDX spektrlari verilmigdir.
: Darayici elektron mikroskopundan (SEM) alinmis goériintsler gésterir ki, har iki kompozitde
metal gatmalar matrisa igerisinds iynaler saklinde paralel duzulur. Lakin qeyd etmak lazimdir ki,
. GaSb-FeGa;3 kompozitinde iynsler hem uzundur (20-150pm), hem de paralellik daha
mikammealdir, metal iynaler atrafinda kaskin fazalararasi zona musahide olunur. GaSb-CoGaj 3
- kompozitinde ise gatmalar qisadir (5-20pum), bazi boélgslerde paralelliyin pozulmasi musahide
- olunur, fazalararasi zona kaskin deyil.
j Suratli elektron dispersiyasi ile alinan rentgen stalarin (EDX) analizi goésterir ki, GaSb-
. FeGaj 3 kompozitinde matrisa texminan 58 ¢aki% slirmadan ve 42 ¢aki% qalliumdan, metal faza
L ise 32,21 ¢oki % demirden, 61,80 ¢aki % qalliumdan ve 3,43 ceki % siirmadan ibarstdir.
 Fazalararasi zonanin 16,45 ¢aki % demirden, 32,99 ¢eki % siirmeden ve 50,56 ¢oki %
- galliumdan ibarst oldugu misyysn edilmigdir.
GaSb-CoGa; 3 kompozitinde aparilan EDX analizi gésterir ki, matrisa 61.30 ¢eki % Sb,
. 36.70% Ga ibaratdir, metal qatmalar ise 13.21 ¢oki % Sb, 32.24 ¢aki % Co ve 54.55¢eki % Ga
elementinden ibarstdir. Diggeti geken cehat GaSb-CoGaq 3 kompozitin gatmalarinda siirmanin
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~ migdari GaSb-FeGay 3 kompozitine nisbsten 3 dafe gox olmasidir. GaSb-CoGas 3 kompozitinds | |
fazalararasi serhadin o gader de kaskin olmamasi, gox giiman ki, matrisanin ve metal gatmalarin | |
har ikisinin kubik qurulusa malik olmasi ile baglidir.
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Sekil 4. SEM gériintglari ve EDX spektrieri (tesvirler renglidir):

- -sol terefde GaSbh-FeGay 3 liglin a) matrisada, b) metal gatmalarda ve c) fazalar arasi zonada
- element torkibi;

-sag terefde GaSb-CoGay s Ugin d) SEM tesviri e) matrisada, f) metal qatmalarda element
. torkibi.

; Evtektik kompozitlerin sethinin relyefi NC-AFM tipli atom quvvet mikroskopunda
- 6yrenilmigdir. Tedqigatlari aparmaq tigiin nimunenin ssthi cilalanaraq pardaglanmig ve SP-4
. tursu qanisiginda daglanmisdir.




Cevnnel

- Sekil 5. GaSbh-FeGay 3: kompozitin sethinin AFM tesvirleri (tesvirler renglidir): a) iynalerin
- parallel istiqametinde 3D miqyasli tesvir; b) 2D kasiyin profilogrammasi; c) iynalsrin
- perpendikulyar istigamstinds 3D- miqyasli tesvir; d) 2D kesiyin profilogrammasi.

' 5-ci gakilde GaSb-FeGaqs kompozitin sathinin AFM-dan alinmis tesvirleri verilmisdir: a) metal
iynslerin paralel istiqgamstinds sethin 3D miqyasli tesviri, b) 2D 6lgilii kesiyin darama xatti
- boyunca profilogrammasi, c¢) metal iynslerin perpendikulyar istiqamatinde 3D miqyasl tesviri ve
- d) 2D olgulu kesiyin darama xatti boyunca profilogrammasidir. Profilogrammadan (b) gérindiy
- kimi nanofragment metal iynalerin paralel istiqgametinde 32-45nm arasinda, metal iynslarin
- perpendikulyar istigamatinds ise 75-110nm arasinda dayisir. Belsliklo, GaSb-FeGay 3 kompozitin
- sothi Gigin atom quvvet mikroskopundan alinmig tesvirler ve profilogrammalar gésterir ki,
- FeGay 3, gatmalarin daxil oldugu seth relyeflidir ve onun 8lgiileri nano-miqyaslidir.

Kinetik parametrlarin tadqiqi
GaSb-FeGay3; ve GaSb-CoGa;; evtektik kompozitlerin kinetik parametrleri 80-450K
- temperatur béluminds kompleks sokilde tedqiq olunmusdur. Elektrik kegiriciliyi ve Holl amsali
- kompensasiya Usulu ilo, uygun olaraq, 2% ve 5%, xata ile 6lgtlmiisdiir. istilik keciriciliyi 5% ve
- termoelektrik hersket qiivvesi 2% xeta ile stasionar istilik rejiminde, temperatur kegiriciliyi iss isiq
- impulsu ile 7% daqiglikle élgulmisdir.
': GaSb-FeGa 3, GaSb-CoGay 3 evtektik kompozitler ti¢lin Holl (R) sabiti metal iynslerin (x),
- cerayanin (I) ve magnit sahasinin (B) muxtslif garsiligh istigamstlerinde 6&lgtiimiis, onlarin
temperatur asiliigr uygun olaraq 6-ci a) ve b) sakillerde verilmisdir. I]|x B istigamatinds elektrik
cerayani, |1xIB istiqgamstlorinde ise Holl elektrik hearekst qiivvesi metal iynslerle qisa
- gapandigindan R-in giymeti kicik alinir. Metal iyneler cerayan istigamatine perpendikulyar,
. magnit qlivve xetlerine paralel diiziildilkkde (ILx||B) R-in giymati maksimal olur ve R(T) asililif!
- matrisada (GaSb) oldugu kimi alinir. Ona gére de yik dasltyicilarin konsentrasiyasi R-in [Lx||B
. istigametinds oélgiilmiis qiymsatleri ssasinda hesablanmisdir.
Tedqig olunan nimunslards elektrik kegiriciliyi 80-450K temperatur intervalinda tedgiq
- olunmusdur. 7-ci a ve b sakillerde GaSb-FeGa;; ve GaSb-CoGaq s kompozit ligiin cerayanin
iynalere paralel ve perpendikulyar istigamstlerinde elektrik kegciriciliyin temperatur asilihg:
verilmigdir. Sekillarden gériindilyti kimi elektrik kegiriciliyin I]|x istiqametindeki qiymeti |1x
istiqametindakine nisbaten daha boyilik olur. Basqa soézle, metal fazalarla qisa gapanma
kegiriciliyin anizotropluguna gatirir. i
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Sokil 6. GaSb-FeGay 3 (a) ve GaSh-CoGay s (b) evtektik kompozitleri tigiin Holl sabitinin
- temperatur asililigi

Temperatur, K

i Kompozit materiallarin &yrenilmasi uzun iller davam etse de onlarda elekiron ve fonon
. proseslerin bir gox xiisusiyystlerine tam aydinliq gstiriimemis ve kinetik parametrlerde fazalar
-arasi qarsiliql tesirin nezers alinmasi messlesi miizakire obyekti olaraq qalir. Qeyri bircins
sistemlarde, xtisusen kompozit materiallarda, kegiriciliyin effektiv giymatinin teyini tclin yaradilan
| nazariyysler 1905-ci ilde Maksvell-Garnett tarsfinden baslanmis ve bir gox musallifler terefinden

a) b)
g - o 250 z : .
200 (BT ey 3 Gash CoGa, (hesab)
el GaSb-FeGa, ;: — —
/ 2 e 2001 et
—~ —a—|lx ‘TE 4 = GaSb CoGa perpend
g 1 (¢=1,6) Cadb Sl /S +  GaSb CoGa parallel
2,100 2----- ($=1,6) FeGa,, E x_Gasb eksper
g _poenetred-tig, O
< S L & 100
o f IE T GaSb(Hesab)
O g T e 1 -
L. \ e X‘j__w-,f“!f.-.,‘_!.';..‘.__',.‘..v.,.,.(........A;,it.A.
1 g k0 X
10 ¥ 0 150 20 5 300 350
. . . . . : 5 50
100 200 300 400 500 600 700 A CeTE X 0
Temperatur, K

Sokil 7. GaSbh-FeGay3 vo GaSbh-CoGay 3 evtektik kompoziti ligtin elektrik kegiriciliyin temperatur
- asilihgi.

. inkisaf etdirilmisdir. Lakin bu giinedek bu masaleni hall edan yetkin nazeriyye yaradilmamisdir.

- Muhitin geyri bircinslilik deracesinden asili olaraq miixtslif nazeriyysler tatbiq olunur. Muhitin

- geyri-bircinslilik deracesi az oldugda sistema Herringin “heyscanlanma” (pertrubation)

. nazariyyesi [J.Appl.Phys., 1960, v.31, noll, p.1939], miihitin qeyri-bircinsliliyi yiiksek oldugda

- “stiziilma” (perkolation) nazeriyyasi [Vcnexu @usuuecxux Hayx, 1975, m.117, Ne3, ¢.401-435;

- Materials Letters, 1998, v.36, p.95-101.; J.Appl.Phys. 1997, v.81, p.2375-2383], araliq hallarda ise

- “effektiv muhit nezariyyssi” DKypn. Texn. @usuxu, 1951, 21, No6, p. 667-677; Phys.Rev.B, 1987, 35,

- no7, 3284-3290] tetbiq edilmekle effektiv kegiricilik tayin olunur.

. Yarnimkegirici-metal tipli kompozitlerin effektiv kegiriciliyinin “effektiv miihit nezeriyyssi” ssasinda
- arasdiriimasi daha minasib sayilir. Son onillikde bu nazariyys ssasinda ham mikro

- kompozitlerds, hem da nano kompozitlards fazalar arasi qarsiligh tesiri nezers almagq tgiin yeni
- modeller yaradilir. Bu modellards fazalararasi qarsiligl tesir miixtslif ciir nazars alinir. [Fhysica
B, 2003, v.325, p.195-198; Concrete Sciense and Enginering. 2000, V.2, p.88-96; Int. Journal of
- Solids and Structures 2005, 42, Issue 2, p429-437; Int. Jour. Heat and Mass Transfer, 2004,
v.47, p.3453-3461] islerinde har bir zarraciyin lokal regionla shats olundugu giiman edilir ve bu
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- region kompozitlerde fazalar arasi zona adlandirilir.

Tedqiq etdiyimiz kompozitlarin mikrostrukturunun elektron mikroskopu ile apariimis
- tedqiqatlari géstarmisdir ki, metal iyna ile matrisa arasinda fazalar arasi zona yaranir. Ona gore
- do. fazalararasi zonanin rolu hesablamalarda nazsre alinmisdir. Bunun Ugiin fazalar arasi
- zonanin hacmca pay nisbsti metal fazanin hacmce pay nisbatine alave olunmusdur: ce=dc.
Burada ¢ — metal fazanin hacmca pay nisbeati, ¢ - fazalararasi zonanin élglerinin metal fazanin
. Olgllerine olan nisbatini gésterir ve o, hesablama zamani aproksimasiya yolu ile tapilir: ¢ =1.6;
. Cer= 0.089.

Hesablamalar tesdiq edir ki, anizotropluga sebab olan gisa gqapama prosesinde metal
. iynalerle yanasi fazalar arasi zonalar da miihiim rol oynayir.

Elektrik kegiriciliyi ve Holl amsalinin giymstleri esasinda hesablanmis yirikliyin
- temperatur asililigi 5-ci ve 6-ci sokilds verilmisdir.

a) b)
500
450- GaSb-FeGa, 500 p-tip GaSb-CoGa, _ | |
e 13
400 . : :lllx 400- » i
g 350 " L. i X e L s Ilx
54 » n 300
* [ 1] ' 4l
5 300{ A g *ne i
o % b
5 250 e 2 20 e
i ®
S0 0 e te p 1001 S
150+ % L0
L) 0 . . . = = ' 2
100 T T T T 1 50 100 150 200 250 300 350 400 450
100 200 300 400 500 Temperatur, K
Temperatur, K

Sekil 8. GaSb-FeGay 3 (a) ve GaSb-CoGaq 3 (b) dgtin yikdagiyicilarin yiriklyinin temperatur
- asililigi.

: Sakilde géstarilen ayrilerin analizi gosterir ki, yikdasiyicilarin sepilme mexanizmleri qarigiq
- xarakter dasiyir.

Anizotropluq hadisesi termoelektrik harakat quivvesi ve istilik kegiriciliyin temperatur
- asililiginda da gérindr.

1000

Ll 'GaSb ((ll;
GaSb-FeGa, ,
o ATlx(a,)
A AT||x
X L
1= Sy

o 277

ol 35— —ap

Sekil 9. GaSb-FeGay 3 kompozitin termoelektrik hereket qiivvasinin temperatur asililigi.

: 9-cu sekilden gérundiylt kimi GaSb-FeGaq s kompozitin termoelektrik harakat qiivvesinin
temperatur asiliigi AT1x halinda daha ¢ox maraq dogurur. 200K-den asag! temperaturlarda
- temperatur azaldigca o, artir va 140K — dan asagida o~T 28 kimi dayisir. GaSb uclin a(T)
~asilihgl 80-130K bélumiinds daha kaskin olur ve temperaturdan a~T° kimi asilidir. GaSb-
FeGay 3 kompozitinde termoelektrik harakat qiivvasinin bele artimi, homogen GaSb kristalinda
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- oldugu kimi desiklarin fononlar tersfinden sévq edilmasi ile baghdir. Yik dasiyicilarin fononlarla
- sovg edilmasi ile yaranan termoelektrik hadisesi esasen agadi temperaturlarda bas verir ve '
- burada ekser sapilme prosesleri donmus olur. indiki halda iss proses orta temperatur bélimiinds
- bag verdiyinden, fonon proseslerinde diger sepilme proseslerin istiraki daha g¢ox ehtimallidir ve
hesablamalarda onlarin nezere alinmasi vacibdir. Ona gére de fononlarin ssrhadden
. sopilmasinin relaksasiya muddsti hesablanarken fazalar arasi zonalar da nezere alinmisdir.
Uzun dalgal fononlarin relaksasiya muddstinde serhadden ve ndqtevi defektlerden sepilms,
- fonon-fonon qarsiligl tesirde normal ve atiima prosesleri nazars alinaraq termoelektrik heareket
quvvesi hesablanmisdir. Ug fononlu normal proseslerde miixtslif polyarizasiyali fononlarin
| Ustiinlik teskil etdiyi (impulsun saxlanmasi muxtslif reqs budaglarina mexsus fononlarin garsiliqgli
tosirinde bas verir) musyysn edilmisdir. Naticaler 9-cu gakilde verilmisdir. $akilden gorundiyd
- kimi fazalar arasi zonalarin 6lgtleri uzundalgali fononlarin relaksasiya muddstinde nazars
- alindigda, hesablanmis qgiymetler tecriibaden alinmis giymatlerloe yaxgi uzlagir. Bu ise
fazalararasi zonalarin termoelektrik haraket qiivvesinde mihim rol oynadigini gésterir.

; Metal fazanin ve istilik selinin qarsiligh istiqgamatinden asili olaraq misgahide olunan
- anizotroplug 80 K temperaturda GaSb-FeGais kompoziti tgliin 1.3 olmusdur (10-cu sakil).
. Temperatur artdigca anizotropluq azalir ve yuxari temperaturlarda yox olur. Bu kompozitlerde
elektron istilik kegiriciliyi cuzidir ve istilik esasen qgsfes regsleri ile dasginir. Alinmis tecribi
neticeler effektiv muhit nezeriyyssi esasinda arasdirilarken fazalar arasi qarsiligli tesir nazere
~alinmigdir. Kompozitlerin Kj; ve K eksperimental bilgilerine esasen hem GaSb, hem de FeGay 3
. birlesmelerin istilik kegiriciliyi hesablanmigdir. 80-300K temperatur bélimunds apariimis
hesablamanin naticaleri eksperimental naticslerle birlikde 6-ci sakilda verilmisdir. GaSb-FeGaj 3
509un ¢ =1.6; ce= 0.089 giymatleri secildikde GaSb (giin hesablanmis giymstler onlarin
eksperimental bilgilerine uygun galir.

a) b)
1,4 T T T —r r 0,30 T T T T T T T
% « GaSb (p=2,1x10"°sm™) 028] . GaSb-CoGa, ;|
129 X 1 1 GaSb (hesab.) ] M o2 ° o e [
] e p— —FeGa  , (hesab.) £ 0244 ¢ Wlix ]
=} A \ , | "a
§ 2 X ( x GaSb-FeGa , , (AT||X) = 0221 ]
~ 4, % ] e - ®9, -
< 081 % X\ | GasbFeGa,;(TLy || S 020 .
= & XN = 0184 -
2 a o ] * 0w
£ 0,64 *x £ 0,16] .
O Mo = 2
= P g o014]
= 0,44 2 A% TThee A 1
= P = 0,12 e
~ 0,21 3 0,101 -
' 0,08 ; : . - ; - -
oo 250 300 350 400 450 500 550 600
50 50 )
100 — T}peramr, K200 250 300 Temperatur (K)

Sekil 10. GaSh-FeGay 3 ve GaSb-CoGay,s kompozitleri tigtin istilik kegiriciliyin temperatur asililigi

i Belslikle, fazalararasi zonalarin hacmi fraksiyasinin nazsre alinmasi ile aparilan

. hesablamalar ve eksperimental bilgiler arasinda uygunlugun alinmasi gésterir ki, fazalararasi

- zonalar, elektron proseslerinds oldugu kimi, fonon proseslerinde de miihiim rol oynayir ve istilik
- kegciriciliyinde anizotroplugun yaranmasinda rol oynayan baglica amildir.

Tenzoelementlarin hazirlanmasi ve tadqiqi

GaSb-FeGa;; ve GaSb-CoGaq; kompozitler asasinda tenzoelementler hazirlamaq tgin
- 0,1x0,25x8 mm? 6lclide kristallar metal gatmalarin cerayan ve kristallagma istigamatine nisbaten
. Uic istigamatinde kesilmis, 10, 5, Tum diametrli cilalayici ovuntularla cilalanmis ve almaz pasta ile
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pardaglanmisdir.  Onlarin  ssthindski mexaniki gerginlikleri aradan galdirmaq (giin

- HCI+HNO3+CH3;COOH-7:1:8 tursu qarisiginda (20 saniys) daglanma apariimisdir. Elementin
~uclarindan 1mm mesafede qalay kontaktlarla 0,05mm diametrli mis meftillor barkidilmisdir.
- Tenzomiiqavimatler polad I6vhaden hazirlanmis altliq (11-ci sekil) tizerine yapisdiriimisdir.

~~  sample |

I

F 3

I

Sekil 11. Tenzomiqavimetlerin barkidildiyi polad I6vhe.

; Mslumdur ki, tenzometriyada vyapisqanin  keyfiyysti  helledici rol  oynayir.
- Tenzomuiqavimetlerin  hassashgi, xidmet muddsti, is¢i temperatur boélgesi ve bir sira
- xarakteristikalari yapigganin keyfiyystinden ve onun qalinligindan asilidir. Yapisqan gatindaki
“hacmi  garginlikler de tenzomiiqavimetlerin  xarakteristikalarinda miihim rol oynayir.
- Tenzomiigavimatlerin tipinden ve tetbiq sertlerinden asili olarag miuxtalif yapisganlar tstbiq
- olunur.

Hazirlanmig tenzoelementlor VL-931 yapisganindan istifade olunaraq yapisdiriimisdir. Bu
§yap1§qan metala ve metal birlegsmalere yaxsi yayilir (adheziya edir). Bu yapiggan {gin isci
temperatur bélgasi 80+400K-dir. Yapiggan gati 1 giin otaq temperaturunda qurudulur, 2 saat
340K temperaturda ve daha 2 saat 410K temperaturda saxlanilaraq polimerlosdirilir. Yapisgan

~qati ne gader nazik olarsa, onun dielektrik ntfuzlugu ve elastikliyi bir o gader yiiksek ve émri
. uzun olur.

1, 2- diyircekli yastiq,
3- metal ¢ubugq,

4- firlanan destsk,

5- T sakilli italayici,

6, 7- sifonlar,

8, 11- sifon basligi,

9, 10, 13- silindrik qilaf,
12- patron,

14- yiv,

15- teflon halgs,

16- mil, 17- 16vhs,
18,19,20 — saat
mexanizmli indikator,
21- stekan geydirilen
yivli blok.

Sekil 12. Tenzomdiqavimetin 6lgi qurdusu.

Haznrlanm|§ tenzomuqgavimatlerin tedqiqi 12-ci sekilde tesvir olunmus qurduda,
1 2x107n.v.(nisbi vahid) deformasiya altinda ve 200-400K temperatur bélimiinde kompensasiya
; tsulu ile ham sixilma, ham de dartilma deformasiyasi altinda apariimisdir.
Eksperimental tadgiqatlardan tenzohsssasliq smsali S = (AR/R)/a, tenzohassasligin
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temperatur emsali a = (AS/S,)/ AT | degree™ | ifadaleri ile teyin edilmisdir. Burada AS=Sr-Sq,

- AR=R1-Ry v& AT=T+-To.; So, St, Ro, Ry, —tenzomiigavimstin otaq ve verilmis temperaturda
. tenzohassasliq emsali ve miigavimatdir.

; Qeyd edsk ki, evtektik kompozitde tenzohassasliq emsali gatmalarin ve elektrik carayaninin
- qarsiligh istigamatlerinden asili olaraq glicli anizotropluga malik olan xtsusi miqgavimstle teyin
- olundugundan 6lgiiler qatmalarin, elektrik carayaninin ve tenzomugavimatin altiginin tg¢ qarsilqli
- istigamatinda (I||x||P, 1Lx||P, ILxLP) apariimisdir. |.Lx||P istigametinde tenzomiigavimatler daha
- boyiik tenzohessashiga malik olur ve ona gére de bitiin tedqigatlar hemin istiqgamatde
- aparilmigdir. Har bir tenzomiigavimst tg-dérd defe qizdiriib  soyuduldugdan sonra onun
- parametrleri stabillogmisdir.

13-cli sekilde GaSb birlesmasi, GaSb-FeGaq 3 ve GaSb-CoGaq 3 kompozitleri tiglin muxtslif
- temperaturlarda deformasiyadan asili olaraq miigavimatin nisbi deyismasinin tecriibi giymatleri
- verilmigdir. Sakilden gériindiyd kimi hem dartiima, heam de sixilma deformasiyasi zamani AR/R
xotti deyisir. GaSb-FeGa3 ve GaSh-CoGa 3 kompozmerl asasinda tenzomiqavimatler Ggiin
- xarakteristikalarin xstti qaldigi deformasiya haddi 1 2x107°n.v olmusdur ve bu giymat GaSb iiciin
- alinan qgiymeatden iki defe c¢oxdur. Temperaturun dayismaesi ile xattilik deyismamisdir.
- Tenzohessasligin temperatur asiliiginda histerezis miigahide olunmamisdir.

el ' : ' : - 1 [GaSb-CoG
600 GaSb-FeGa, , Al oY 300 a, dartlma e
—e—T=213K SR —=— T=220K /.f':*;;t:&*
4007 —o—T=253K Aaex 2001 |-+—T=200K o 1
—a—T=293K oy e N —x—T=350 K g
1., 200+ —a—T=353K . = 1001 {v—T=400K
< —x—T=400K 2
x 0 -3
/\C’ M
x =0
gf] -200 G - g
= xxj/,}ﬁ # -1007 o
400 XN e 1 o
ke ./
&0 S sixima -200A ¥ ¢
-600 4 ° < !Ei}jr"./
He v g s 0 5 BRI =300 sixilma
deformasiya, (ex10™) 15 10 s 0 S
deformasiya (g x10°)

Sekil 13. Mixtelif temperaturlarda GaSb-FeGay s (a) vo GaSb-CoGay 3 (b) tenzomtiqavimetlerin
- deformasiya xarakteristikalari .

: 14-cii sokilde GaSb, GaSb-FeGas; va GaSb-CoGassz esasinda hazirlanmis
- tenzomuigavimetlerin tenzohassashginin temperatur asiliigr miqayissli gakilde verilmisdir.
Gorunduya kimi, GaSb-CoGassz kompoziti Gglin misahide olunan tenzohsssasliginin
- temperatur asihligi daha zeifdir. Evtektik kompozitlerde tenzohsssashgin temperatur emsalinin
matrisaya nisbaton azalmasi 3d-kecid metal atomlarin GaSb-un enerji zonasinda derin asqar
- soviyysler yaratmasi ile bagh oldugu ehtimal olunur. Malumdur ki, GaSb (gun valent zona
- Briillien zonasinin markazinds cirlagsmisdir ve o, ylingil ve agir degiklerin zonasindan ve spin-
- orbital garsiligh tesir neticesinde yaranmis Gglincli zonadan ibaratdir. Anizotrop deformasiya
- totbiq etdikde kristalin simmetriyasi pozulur ve bu cirlagsmanin aradan galxmasina ve desiklerin
- mixtslif alt zonalarda yeniden paylanmasina sebab olur. Valent zonanin yiingil ve agir desiklers
uydun tavanlar muxtslif giymstlerle ks istiqgamsatlere dogru yerini dayigir. Alt zonalar arasinda
- desiklerin yeniden paylanmasi bas verir. Desiklerin Umumi sayinin deyismadiyi halda bels,
- keciriciliya muxtslif slaveler veran ve muxtslif yurtkliys malik olan ytingul ve agir desiklerin
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Sokil 14. GaSb, GaSb-FeGay 3 vo GaSh-CoGay 3 8sasinda tenzomiigavimetlorin
tenzohsssasliginin temperatur asililigi.

- sayinin deyismasi miigavimatin deyismasina gatirir. Bu hal enerji yariginda dayaz saviyysler
. yaradan agqarlar ugtin dogrudur, lakin kifayst gadsr asadi temperaturlarda biitiin asqgar atomlari
ionlagdigindan deformasiya altinda ionlasma enerjisinin azca deyismasi ilo yikdasiyicilarin
- konsentrasiyasi dsyismir.

Temperaturun artmasi ile Fermi saviyyesi ve derin asqar seviyyeler arasindaki mesafe
~azalir. Yuxarida geyd edildiyi kimi deformasiya derin saviyyalerin ionlagsma ehtimalini artirir.

- Her bir temperatur tigiin tenzohassasliq smsali asagidaki ifads ile teyin olunur

Lo —dp du 1)
pde pde ude
§Burada p- materialin xtsusi migavimeti, p, p- yikdastyicilarin konsentrasiyasi ve

yuraklayadur, e- nisbi deformasiyadir.
- (1) ifadasina esasen derin asqar seviyysli yarimkegiricilerde tenzohessasliq emsall asqarsiz
materialdakina nisbsten shamiyystli dereceds asagi ola biler. Yarimkegiricide yiikdasiyicilarin

- konsentrasiyasi deformasiya ile deyigerse i/ Vo ap tzvler mixtelif isare alir.

s pde ude

f Metal fazanin matrisada mévcudlugu tenzorezistiv xasselerds anizotropluq yaratdigina gére
bele heterogen sistemlerde tenzorezistivliyin mexanizminin izahinda matrisanin ve metal
qatmalarin xasssleri ilo yanasi, fazalar arasinda yaranan kontakt hadisslerini nezesre almaq
lazimdir. Fazalararasi serhadde elektrik yikinin yeniden paylanmasi da hamginin gésterilen
. Xasselers tosir eds biler.

_ GaSb-CoGaq 3 evtektikasi esasinda tenzomigavimet tgiin tenzohsssashgin temperatur
- emsalinin GaSb-FeGa, 3 kompozitine nisbaten azalmasi ola bilsin ki, metal gatmalarin kigik
. dlgliya ve boyiik sixliga malik olmasi ile baghdir.

Hazirlanmis tenzomiigavimatlarin xarakteristikalari ve onlarin tatbiq sahaleri
: Qeyd etmak lazimdir ki, tenzomuiqavimatler tig-dérd dsfe qizdirilib-soyudularaq parametrlar
; stabllle§m|§ Ve sonra o|g;uler aparilmigdir. Tenzomugavimatlerin sinaglari géstermisdir ki, onlar
big=1 ,2x107nis.vah. deformasiyanin 10° ddvriine tab getirir, qirilmir, cat emale galmir ve
- vibrasiyaya, zsrbelere davam gstirir. Eyni partiyadan hazirlanmis 12 adad tenzomiigavimatin
mugavimatinds ve tenzohessasliq emsallarinda yaranan ferq 10%-den ¢ox olmamisdir.

12




GaSb-FeGaLg GaSb-CoGam
| Defomasiya haddi (nisbi vahid) 1.2x10° 1.2x107
Tensohassasliqg emsali (290 K-da) 3545 24+5
.| Tensohassasligin temperature amsali (K'1) 0.002 0,0008
| Normal ig¢i cerayan (mA) 10 10
| Tenzoelementin 6lgiileri (mm) 7x0.2x0.08 7x0.2x0.08
| Isci temperatur 200 + 400K 200 + 400K

‘ Beloliklo, GaSb-FeGaq; ve GaSb-CoGaj; evtektik kompozitleri asasinda genis elastiki
- deformasiyada (1,2x10°n.v) ve 200-400K temperatur bélimiinds isloyan xatti, histerezissiz ve
- termostabil xarakteristikall sensorlar yaradiimisdir. GaSb esasinda tenzoelementlorla
. muqayisada onlar kévrek deyil, daha agagi tenzohsssasligin temperatur smsalina malikdir,
. deformasiya haddi 2.5 defe goxdur. GaSb-CoGa 3 asasinda tenzomigavimatler GaSb-FeGaj 3
- nisbsten daha agagi (2.5 dofe) tenzohessasligin temperatur emsalina malikdir.

GaSb-FeGay3 ve  GaSb-CoGas; evtektik  kompozitleri esasinda  yaradilan
- tenzomuliqavimatlerin 6lgli texnikasinda istifadesi 6lguniin strstini va daqigliyini artiracaq,
. termokompensasiya (iglin alave sxems ehtiyac galmadigindan qurgularin deysrini asagi salacaq.
. Bels tenzomugavimeatler neft magingayirmasinda derinlik nasoslarin diametrine nazarst tgln,

- aviasiya senayesinds teyyarslorin konstruksiya elementlsrinin méhksmliyinin sinaginda, masin

- va mexanizmlerin firlanan hissslerinde deformasiya ve garginliyin élctiimasinds, dinamik ve statik
- rejimde masinlarin étiirma vallarinda burulma momentinin 6lgtilmasinda tatbiq oluna bils:.

| Layihanin hayata kegirilmasi lizre planda nazerde tutulmus islerin yerina yetiriime deracesi (faizle
_giymatlsndirmsli)

e Rentgen-faza analizi esasinda GaSb-FeGa;; ve GaSb-CoGaisz kompozitlarin 97%-inin
matrisadan, 3%-inin metallik fazadan ibaraet oldugu misyyan olmusdur. Temperaturdan asili
olaraq sistemda heg bir qurulus dayisikliyi bas vermir.

e Darayici elektron mikroskopundan (SEM) alinmis gérunusler gosterir ki, her iki kompozitds
metal qatmalar matrisa igerisinde iynaler seklinde paralel duzulir. GaSb-FeGajs
kompozitinde iynaler uzundur (20-150um), ve paralellik daha mikemmealdir, metal iynaler
atrafinda keskin fazalararasi zona misahide olunur. GaSb-CoGaj3s kompozitinde gatmalar
gisadir (5-20um) ve bezi bolgslerds paralelliyin pozulmasi musahids olunur, fazalararasi
zona keskin deyil. GaSb-CoGay3; kompozitinde fazalararasi serhadin o gadsr da keskin
olmamasi, ¢ox giiman ki, matrisanin ve metal gatmalarin her ikisinin kubik qurulugsa malik
olmasi ile baglidir.

e Atom qlvvat mikroskopundan (AFM) alinmis tesvirlar ve profilogrammalar gdsterir ki,
FeGay 3, qatmalarin daxil oldugu sath daha relyeflidir va onun élgileri nano-miqgyashdir.

e Misayyan olunmusdur ki, GaSb-FeGaiz va GaSb-CoGajs evtektik kompozitlerin
mikrostrukturunda askarlanmis keskin fazalararasi zona onlarin kinetik parametrlarin

' anizotroplugunda shamiyyatli rol oynayir.

;- GaSb-FeGa;; ve GaSb-CoGa;; evtektik kompozitleri asasinda xatti, histerezissiz,

: termostabil xarakteristikall tenzomiigavimastler yaradilmisdir. Gostarilmigdir ki, metal

gatmalarin élgulerini, formasini va sixligini deyisarek onlarin tenzo xarakteristikalarini idare
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' Layiha lizre elmi nasrler (elmi jurnallarda magqalsler, monografiyalar, icmallar, konfrans

- materiallarinda maqalsler, tezisler) (derc olunmus, capa gebul olunmus ve gapa géndarilmigleri

- ayriligda geyd etmekls, uygun malumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sehifsleri, nasriyyat, indeksi,
- impact Factor, hemmiisllifler ve s. bunun kimi melumatlar - ciddi gekilde deqiq olaraq
gostenlmelldw) (surstlerini kag/z uzermde ve CD §ekimde s!ave ez‘melﬂ)

Mecmuelermde (2012 né1,s.6) derc edxlmlg, ‘Crystollagraphy Report” jurnalinda 1 maqale

. 2012-ci ilin 7-ci némrasinde derc olunacaq (korrekts olunmus) 1 megale ise “Sensors and

- Actuators A, Physical” jurnalina géndarilmigdir. 1 tezis “6"" International conference on materials
- science and condensed matter physics, Chisinau 2012, p155” derc olunmusdur. Konfransda

" meruze olunmus material derc olunmagq tigiin“Surface Engineering and Applied Electrochemistry”
. jurnalina gabul edilmigdir.

(burada doldurma//)

Layiha lizre ezamiyyaetler (ezamiyye bas tutmus teskilatin adi, seher ve &lke, ezamiyys tarixleri,

hemginin ezamiyye vaxti bas tutmus muzakireler, gérisler, seminarlarda gixiglar ve s. deqiq
izmir Yuksak Texnoloji Institutu, izmir, Ttrkiya
18.06.2012 - 26.06.2012
3 izmir Yiksek Texnoloji institutun “Fizika”, “Maddslerin Aragdirma Merkezi”® ve “Masin
' mithandisliyi” bélimlerinde mévcud olan avadanliglar ve aparilan elmi tedgigatlarla tanishq.
- Masin muhendisliyi béltimlerinds keramik kompozitlarde aparilan taedgiqatlarla taniglhq.

Fizika Boéliminda “Princeton instruments monovita Raman Spectrometer” clhazi ve “Vertex 80V
- vacuum FT-IR Spectrometer” cihazin is prinsipi ile tanislq.
- “Maddalerin Aragdirma Merkezinds” Darayici elektron mikroskopunda (SEM) layiheds nazerds

 tutulan kompozitlerin mikrostrukturu ve element tarkibi miiesyyen olunmusdur.

Layiha Uzre elmi ekspedisiyalarda SHIAIC(GGAIVEIISII e - s o
- (burada doldurmali)

§ Layihe Uizro digertedpirierdsistioalle -~ L e

. (burada doldurmali)

- Layihe mévzusu lzre elmi meruzeler (seminar, deyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium ve

- s. gixiglar) (mslumat tam gekilde gosteriimalidir: a) meruzenin névi: plenar, devatli, sifahi ve ya
. divar meruzssi; b) todbirin kateqoriyasi: 6lkedaxili, regional, beynaixalqg) i
MSCMP - 2012 (“6" International conference on materials science and condensed matter

- physics, Chisinau 2012”) konfransinda “Structural features and electrical conductivity of the

. GaSb-FeGay 3 and GaSb-CoGay ; eutectic composites " movzusunda divar maruzesi.

Layihe tizre alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlogdirma
- memulatlari ¥
Laylhede nazerds tutulan fiziki parametrlerln deqlq olgulmGSI ugun nanovoltmetr (Keytr ey
firmasi)ve regemsal ossilograf, tester ve Co, Mn elementlerinin alinmasi nezarde tutulmusdur.
- Helalik heg bir cihaz ve material alinmamisdir.

Layihade nazards tutulan mikrostruktur tedgiqatlar Tarkiysnin izmir Texnologiya Institutunda
muasir elektron mikroskopunda ve rentgen spektrometrinde apariimisdir. AFM (atom quvvet
- mikroskopu) tedqigatlari Azerbaycan Milli Aviasiya Akademiyasinda apariimisdir.

14



ﬁ . Yerli hemkarlarla slageler

| Aviasiya Akademiyasinin emekdaslari ile slags yarad Imis ve tedqiq olunan maddslerin sathinin
relyefi orada mévcud olan Atom qiivvet Mikroskopunda 6yranilmisdir.

12 Xarlmhemkarlarlaelaqeler U 1
: Izmir Texnologiya institutunun Fizika, Maddelerin Arasdirma Markezi ve Masin muhandisliyi

- bolumlerinin emakdaslari ile six slage yaradilmisdir. Gelacakds kompozitlsrin optik xassalsrinin
. 6yrenilmasi nazards tutulmusdur.

' Belarus Elmlar akademiyasinin “Materialstinaslq” merkazi ile slage yaradilmisdir. Mirekkab

- birlesmalarin nazik tebagslerini almagq tclin orada yaradilmig texnologiya ile tanis olunmus,

. gelecekds birgs layihalerds istirak edarak evtektik kompozitlsrin magnit xassslerinin 6yrenilmasi,
onlarin nazik tebagalerinin alinmasi ve tedqiqgi nezerde tutulmusdur.

. (burada doldurmalr)

14 Sorgilerds istirak (eger bas ttubsa)
- (burada doldurmals)

16 Layihe mévzusu ile bagl elmi-kiitlavi nasrler, kiitlovi informasiya vasitelerinds ¢ixislar, yeni
. yaradilmis internet sshifelori ve s. (melumatt tam sekilds gésterilmalidir)
: (burada doldurmali)

SIFARISCI: ICRAGI:

Elmin inkisafi Fondu

Bas maslahatgi Layiha rahberi

Hesenova Glinel Cahangir qizi eliyevmsud Isfendiyarovig
L

(imza) (imza)

o 201 il “ 0 _Senduple201 i

Bas MM/?MQ /%ﬁ%/

Babayeva 9dile 8li qizi

(imza)

‘P 09 201 ciil
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihslarinin va diger elmi todbirlerin maliyyslasdirilmasi
maqsadi ile qrantlarin verilmosi {izro
2011-ci ilin 1-ci miisabigesinin (EIF-2011-1(3)) qalibi olmus
va yerina yetirilmis layiha iizro

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

Layihanin ad: Yeni yarimkegirici termostabil tenzomiiqavimatlerin yaradilmasi ve tetbiq imkanlar:
Layihs rahberinin soyadi, ad1 ve atasmin adi: 8liyev Maqsud Isfendiyarovig

Qrantin moblagi: 35 000 manat

Layihenin nomrasi: EiF-2011-1(3)- 82/05-M-27

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 28 sentyabr 2011-ci il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddati: 12 ay

Layihenin icra miiddati (baglama ve bitma tarixi): 1 oktyabr 2011-ci il — 1 oktyabr 2012-ci il

1. Layihenin naticelarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihsnin asas amsli (tecriibi) noticeleri, bu noticelorin melum analoqlar ilo miiqayiseli |
xarakteristikas:

| Alinan ssas tacriibi naticaler: Misyysn olunmusdur ki, GaSb-FeGas 3 vo GaSb-CoGars |
- evtektik kompozitlerin mikrostrukturunda askarlanmis kaskin fazalararasi zona onlarin kinetik
parametrlarin anizotroplugunda shamiyystli rol oynayir; metal fazanin élgulerini ve formasini
- deyismakls onlarin fiziki parametrlari idara oluna biler.

GaSb- FeGa1 3 Vo GaSb-CoGay 3 evtektik kompozitleri esasinda genis elastiki deformaswada
§(1 2x107°n.v) ve 200-400K temperatur bsliminds igleyen xatti, histerezissiz ve termostabll
- xarakteristikall tenzoelementlar yaradiimisdir. | |
Maslum analogqlar ile miiqayise: Hazirda tenzometriyada Silisium, SmS ve GaSb birlegsmesi | |
. osasinda tenzoelementler daha c¢ox istifade olunur. Temperaturdan asili olaraq
tenzohessasliyin giclu ve qeyri xotti deyismesi onlarin esas menfi cahatidir. Bele



tensomiiqavimatler 200-400K béliiminds isloyarken kompensasiya edici sxemlardan istifade
olunur. Bu ise onlarin dayarini yuksaldir, mehsulun istehsalini mahdudlasdirir. |
 GaSb monokristallari zona qurulusuna gére tenzometrik tedgigatlar tglin maraq|i yarimkegirici |
materialdir ve onun asasinda yaradilan tenzomigavimatler yuksek tenzohsssasliga malikdir. |
Lakin, tenzohassashgin temperatur smsalinin  béyuk olmasi, ve GaSb-un kévrakliyi onlarin |
- sensor kimi yiiksak temperatur ve deformasiyalarda tatbiqgini getinlesdirir. L
Layihede GaSb-FeGaiz ve GaSb-CoGa; 3 evtektik kompozitleri esasinda yaradilan
- tenzoelementler GaSb osasindaki tenzoelementlerle muqayiseda kévrek deyil, daha asagdi | |
- tenzohessasligin temperatur smsalina malikdir, deformasiya haddi 2.5 dafe goxdur. '
 GaSb-CoGas 3 esasinda tenzomuqavimatler GaSb-FeGay ; nisbeten daha agagi (2.5 defe)
- tenzohessashgin temperatur emsalina malikdir.

Layihonin noticolorinin omali (tacriibi) hoyata kegirilmosi haqqnda molumat (istehsalatda |
totbiq (tetbigin aktini slave etmali); tadris ve tohsilde (nagr olunmus elmi ssorlor vo s — tahsil
sistemine totbiqgin aktini alave etmoli); baglanmus xarici miiqavilsler ve ya beynalxalq layihalor
(kimlo baglanib, miiqavilonin ve ya layihanin ndmresi, adi, tarixi ve doayeri); dovlet
proqramlarinda (dévlet orqanun adi, gerarin ndmresi ve tarixi); ixtira {igiin alinmisg

patentlords (patentin ndémrasi, verilma tarixi, ixtiranin adi); ve digarlerinds)

(buradgdoldmmall)

2. Layihanin naticalerinden gelocok tadqiqatlarda istifada perspektivlori

Noticolorin istifadesi perspektivleri (fundamental, totbiqi ve axtarig-innovasiya yonli elmi- |
tedgiqat layihe ve programlarinda; dévlat programlarinda; dovlst qurumlarmim sahe tedqigat | |
programlarinda; ixtira ve patent figlin verilmig orizalords; beynoalxalq layihalards; ve

digarlerinda)

1) GaSb-FeGaj; ve GaSb-CoGais; evtektik kompozitleri  esasinda  yaradilan |
- tenzomugavimatlerin 6l texnikasinda istifadesi &lcunin siretini ve daqigliyini artiracaq, |
- termokimpensasiya Ugln slave sxems ehtiyac galmadigindan qurgularin maya dsyerini asagr
- salacaq. ;
- Bele tenzomuigavimatler neft masingayirmasinda darinlik nasoslarin diametrine nezarst tigiin,
- aviasiya senayesinde teyyarslerin konstruksiya elementlerinin méhkemliyinin sinaginda, masin |
ve mexanizmlarin firlanan hissslerinde deformasiya ve gerginliyin 6lgilmasinde, dinamik ve |
statik rejimds masinlarin étiirmae vallarinda burulma momentinin dlclilmasinds tetbiq oluna biler. |
' 2) GaSb-FeGa kompozitin mikrostruktur tedgigatlar gosterdi ki, Fe atomlarin fazalar arasi
- zonada lokallagmasi, hemginin, desiklerin yurukiGytntn kifayast qadar boylk olmasi bu ;
- maddanin az gatiligh magnit material kimi spintronik cihazlarda istifads tiglin perspektivli sayila | ‘
. biler. Ona gérs da onlarda maqgnit xasselerin ve mixtelif rezonans hadiselerin dyranilmsasi |
. golecak tadgiqatlarin asasini teskil edscakdir.

i
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ELMIN INKiSAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tedqiqat proqramlarinin, layihalorinin ve diger elmi tadbirlarin
maliyyoslagdirilmasi maqsadi ile qrantlarmm verilmasi {izra
2011-ci ilin 1-ci miisabigasinin (EIF-2011-1(3)) qalibi olmus

va yerina yetirilmis layiho {izro

ALINMIS ELMI MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizre Olave 17)

Layihanin ad1: Yeni yarimkegirici termostabil tenzomiiqavimatlarin yaradilmas: ve totbiq imkanlart
Layiho rehboerinin soyads, ad: ve atasmn adi: ©liyev Magsud Isfondiyarovig

Qrantin mablagi: 35 000 manat

Layihenin némrasi: EIF-2011-1(3)- 82/05-M-27

Miigavilenin imzalanma tarixi: 28 sentyabr 2011-ci il

Qrant layihasinin yerinas yetirilms miiddati: 12 ay

Layihenin icra miiddati (baslama ve bitmo tarixi): 1 oktyabr 2011-ci il — 1 oktyabr 2012-ci il

Diggot! Btin molumatlar 12 Sl¢tili Arial srifii ils, 1 intervalla doldurulmahidir

1. Elmi asarler (say1-3)

Tamliq deracasi |

g |  Capagebul:: | .. Cap’a ;

: ' 3 gondarilmis
Darc olunmus . olunmus vo ya

| i : 1

- Elmi mohsulun | capda ol

ol |

@ 1 Monoqraﬁyalar SO, . .

hamginin, xaricda

| gapolunmus



2. Moagqalslor ' 1. TepmocTabunbHble
s | TEH30PE3NCTOPbI Ha |
| OCHOBE  3BTEKTMYECKOTO
- Komnosuta GaSh-CoGay 3. |
- Milli Aviasiya
- nagrlarde - Akademiyasinin Eimi |
i - macmusleri, 2012, 14, né1,
|'5.8-11.
2. GaSb-FeGay 3 ve GaSh- |
| CoGay 3 evtektik
- kompozitlerin rentgen-
 grafik ve mikrostruktur
| tedqiqi.
. AMEA-nin Xaberlari,
. FRTE seriyasi, 2012,

- hamginin xarici

Influence of ' Tensoresistors
~doping on the on the base of
~microstructure GaSb-CoGa; 3
- and kinetic = eutectic
parameters  of | composite.
- GaSb-FeGai;  Sensors and
. Crystallography - actuators
Reports, 2012,
' 57, no7, pp51-
3. | Konfrans | :

- materiallarinda

' mogqalaler

O ciimladan, |
beynalxalq konfras |
Gl i) St o A SR O
4. | Maruzalsrin t CPPP16P |
tezislori Structural and electrical
conductivity of the GaSb-
- hemginin, FeGais and GaSb-CoGaus |
beynalxalq eutectic composites
todbirlerin 6™ International
toplusunda | conference on materials
| science and condensed
matter physics,
- Chisinau 2012, p155

5. Diger (icmal, atlas,
kataloq va s.)




2. Ixtira ve patentlar (say1)

No  Elmi mahsulun novit Alinmis Verilmis - Orizasi verilmis
i Patent, patent almagq ticlin arizs
Ixtira
3, Semaralasdirici toklif

3. Elmi todbirlords maruzslar (say1)

Ne  Todbirin ad: (seminar, dayirmi Tadbirin Maruzenin ' Say1
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyasi ‘névii  (plenar,
- simpozium va s.) - (8lkedaxili, dovetli, sifahi,
regional, - divar) |
1. 6™ International conference on beynalxalq divar 11 |

materials science and condensed
matter physics,

- Chisinau 2012, p155
3.
SIFARISCI: ICRACE:

Elmin Inkisafi Fondu

Bas moaslahatci Layiha rehbari
Haesanova Giinel Cahangir qiz1 Oliyev Maqsud Isfendiyarovig
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