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Nozari tadgiqatlar |

Cd,«Mn,Te nazik tobagalori elektronika, optoelektronika, nanoelektronika, spintronika, astrofizika vo |
tibbde genis totbiq imkanlarina malikdir. Xiisusilo onlarin yiiksok effektivli giinog elementlori, otaq |
temperaturunda isloys bilen infraqirmizi-, x- ve y-siialari detektorlari, optik izolyatorlar hazirlanmasinda
va fotovoltaikada ugurlu tatbiglorini qeyd etmaok lazimdir. Miiasir texnologiyanin siiratli inkisafi iso elmdan |
bu yarimkegiricilor asasinda yaradilan cihazlarin fiziki parametrlorinin tokmillosdirilmasini talob edir. ,/

Layihodo oses mogsad Cd;Mn,Te yarimmaqnit yarimkegiricilorinnin  (YMY) yiiksok kristal
mitkommalliya, tomiz va parlaq sathe malik epitaksial nazik toboqalorini almaq va onlarin cihazqayirmada |
istifadasi perspektivlorini eksperimental vo nozeri todqiq etmok idi. Bu magsadlo layihada nazari vo |
eksperimental tadqiqatlar apariimisdir.

Layiho corgivasindo nozeri hesablamalar iigtin Danimarkanin lisenziyali Quantum Wise Atomostik
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Toolkit programindan istifade edilib. Atomistix ToolKit programi vasitasilo ilkin tamal prinsipinden DFT
(Density Functional Theory) nazeriyyasi gergivasinds DZDP (double zeta double polarized) bazisinds 8,
16, 64, 96, 128, 258 vo 516 atomdan ibarat sistemlor tigiin miibadilo korrellyasiya funksionallri: LDA,
GGA, MGGA, LSDA, SGGA, SMGGA yaxinlasmasinda vo FHI; HGH psevdopotensiallart se¢moklo
CdTe va Cd;.\Mn,Te (x=0.001-0.007) yarimkegiricilorinin ideal vo miixtalif defektli (vakansiya, diiyiinlor
arast atom, Frenkel ¢iitii) kristallari {iclin ferromaqnit vo antiferromaqnit hallarinda elektron qurulusu,
qadagan zonasinin eni, kimyavi potensiali, tam enerjisi, Fermi enerjisi, maqnit momenti, hal sixligi, fonon |
spektri vo digar parametrlori hesablanmigdir. Hubbard_U potensialinin qiymati 3d Mn ionu vo 5p Te atomu
liclin miayyan edilmisdir. Ur.=3.7, Upmpn=3.59.

Miioyyon edilmisgdir ki, 64 atomdan ibartat CdTe vo Cd;Mn,Te(x=0.01-0.1) super 6zoklorinin |
elektron strukturuda [-5; 0] eV araliginda yerloson valent zonanin yuxari saviyysleri Te atomunun Sp
hallari, kegirici zonanin [5; 0] eV aralifinda yerloson asagi saviyyalori isa Cd atomlarinin Ss hallari
hesabina amala galir. /

Habbard-U potensiali  Te atomunun Sp hallar iigiin Ure=3,7 €V, Mn atomlarinin 3d hallar iiciin
Ute=3,59 eV gotiiriilmiisdiirs. Ideal kristal tiglin qadagan zonanin eni Eg=1,64 eV olmusdur ki, bu da
apardigimiz eksperimental islorin naticolorina uygun galir.

Cadval 1
Ne | Sistemde | Mn Kimyavi Tam enerji | Qadagan
atomlarin | tarkibi | potensial (E}) zonanin
sayl (x) (w)(Fermi eni EgeV
Enerjisi
(Ep)), eV
1
16 0.25 -3.67 -15188.2 1.694
2
64 0.0625 | -3.32 -66403.1 1.729
3
96 0.0417 | -3.57 -100546.08 | 1.44

CdTe yarimkegiricisinin  zona qurulusu, tam enerjisi, Fermi enerjisi, defektin omalogalmo enerjisi
hesablanmugdir. Te u Cd vakansiyalarinin smalogalms enerjilsrinin giymotlorinin miixtalif yuk hallarindan asiliglari
tayin edilmisdir. |

Cadval 2 64atomdan ibarst CdMnTe tigiin defektin amalogalma enerjisi, =0 hali tigiin

Ne | Defect | E, eV | E, eV DFE, eV
1 | Vg 2,99 | -65817.21 | -1,52

2 | Ve 414 | -64848.23 | 3,11

3 | I 294 | -66981.49 | 9,01

4 | Iy -3,67 -67953,46 | 1.375

Burada E, - tam enerji, Er - Fermi enerjisidir.




Cadval 3 63 atomdan ibarat vo 1 Te vakansiyali Cd32Mn2Te31

Ne | g Er, eV E. eV DFE, eV
1102 -4.28 -65810,1 | 5,62
2% -3.58 -65813,8 | 1,93
3 10 -2,99 -65817,2 | -1,52
4 | -1 -2,55 -65819,8 | -4,12
5. =2 -2.33 -65822,3 | -6,63

Burada g-yiik hallarini gosterir.

&

Formation enargy.

Cadval 4 63 atomdan ibarat va 1 Cd vakansiyali Cd31Mn2Te32

Ne q Eg, eV Ei eV DEE, eV
1 2 -4,79 -64837.76 13,58

2 1 -4,18 -64843.91 7,43

3 0 -4,14 -64848.23 | 3,11

4 -1 -4,13 -64852.3 -0,95

5 -2 -3,36 -64856.37 | -5,02

34

Formation energy, ¢V

Fernm eneray, ¢

Feemi energy, €V

Cadval 5 65 atomdan ibarat vo 1 atomlararasi Te atomu olan Cd32Mn2Te33 superdzoyi

Ne q E;, eV DFE, eV
1 2 -66975,3 15,15

2 1 -66978,3 12,18

3 0 -66981,5 9,01

4 -1 -66984,3 6,2

5 -2 -66987 3,54

Codval 6 65 atomdan

Ne q E, eV DFE, eV

1 2 | -67946 8,86

2 1 -67950,5 4,35

3 0 |-67953,46 1,38

4 -1 | -67955,9 -1,06
|5 -2 | -67958 3 -3,43

Farmation energy. eV

Formation energy, eV

ibarat va 1 atomlararasi Cd atomu olan Cd32Mn2Te33 superdzayi

.
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- Sokil DYE Eqe(L,q) 32, 64, 96, 128, 256 vo 512 atomdan ibarat superdzoklor {igiin (gdy robgli romblar)

. Uelin.

 defektli (vakansiya, diiylinlorarasi atom, frenkel ciitii) kristallarinda ferromagnit vo antiferromaqnit hallarda |

- 564, defektli kristalda ise 564-700 olmusdur.

32, 64, 96, 128, 256 vo 512 atomdan ibarat superdzakleri interpolyasiya etmoklo defektin yaranma
enerjisini (DYE) daqiq miiayyan edirik.
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vo Makov-Payne sxemindon istifado etmoklo diizoldilmis FEger MP(L,q) (qrmiz1 kvadratlar) q=2 yiik hali |

Buradan goriindilyli kimi DYE Eger(L,q) = 6.4eV olmusdur.
Nozari olaraq Ab-initio metodu ilo 64 atomdan ibarst CdTe va CdMnTe yarimkegiricilori tictin ideal vo miixtalif |

elektronlarin konsentrasiyasi toyin edilmisdir. Cd30Mn2Te32 superselinds valent elektronlarin sayi ideal kristalda |
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Sakil 2 Antiferromagqnit Cd;.MnyTe kristal qurulusu a) x=0.25, b) x=0.0625, ¢) x=0.042

Bandstructure

a)
Sakil 3 CdMn,Te elektron qurulusu a) x=0.25, b) x=0.0625, c) x=0.042

Bandstructure

b)

Bandstructure
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Sakil 4 Cd,MnTe hal sixligi a) x=0.25, b) x=0.0625, c) x=0.042

Miixtalif defekt hallari ligiin hesablamalar (vakansiya, diytinler arast atom, Frenkel ¢iitli) apariimisdir. |

- Vakansiya, zonalar ararasi atom vo Frenkel ciitii tipli defektlorin oldugu halda defektin amalogalma enerjisi
hesablanmigdir. Defektlorin amalogalma enerjilorinin qiymatlorinin miixtalif yuk hallarindan asililiglar:

toyin edilmisdir. Masoalon, bir Cd vakansiyasi olan 63 atomdan ibarst CdTe kristali licin mioyyon
edilmisdir ki, bir Cd atomunun vakansiyasi dérd Te atomu ile rabitenin qirllmasina gatiri vo bu da 6z
novbasindo Cd vakansiyasi otrafonda boyiik maqgnit momentlorinin yaranmasina sobab olur p= 2pg.
Magnit momentini yaradan oasason qirtlmig Te rabitalati olur ki, onlarin hor birinin magnit momenti p=
1,216 toskil edir. Biittin Te atomlarinin yaratdigl magnit momentlorinin comi p=11,276, Cd atomlarinin |
yaratdiglari maqgnit momentlarinin comi iso p=-9,271. Cd atomunun yaratdigi maqnit momenti asagi, Te |
atomunun yaratdigi magnit momenti yuxari yénalmisdir. Magnit momentini yaradan valent zonanin yuxari |
soviyyalorinds yerloson Te atomunun Sp orbitallaridir ki, onlarin da proyeksiyalart eyni maqnit momenti |
yaradir, yani py=py=p;. f

Elektronlarin iimumi sayr 564 olmusdur, onlardan 283-i yuxari,
Hesablamalar 0.01 daqiqlikle aparilmisdir (Sok.5a).

Cd vakansiyasina malik CdTe kristalinin elektron strukturu hesablanmisdir. Miloyyon edilmisdir ki, |
vakansiya hesabina gadagan zonada Fermi soviyyssindon asagida 21 lokal saviyye amalo golir: Er=-
0.22eV, E+=-0.23eV, E|=-0.3eV, E;=-0.4eV, E|=-0.78¢V, E+=-0.81¢V, E+=-0.88¢V, Et=-0.9¢V, Et=-
1.08eV, E1r=-1.13eV, E1j=-1.16eV, E;=-1.17¢V, E;=-1.20eV, E1=-1.22eV, E14=-1.23eV, Ei1=-1.24¢V, |
Ey=-1.28eV,E+=-1.33eV .

281-i asagl yémelmisdir.g




Bandstructure Bandstructure

Sokil 5. 63 atomdan ibarat Cd vakansiyali CdTe: a) kristal qurulusu b) elektron strukturu c) ideal
- kristalin elektron strukturu

64 atomdan ibarst ferromaqnit Cd;.MnsTe (x=0.0625) yarimkegiricisindo kristal gofosdo  Te
- atomunun Cd ilo 4 rabitoni qirmasi, yerindon siiriismasi vo diiyiinlorarasina diismosi naticosinds Frenkel
- clitiniin yaranmasi hesabina valent zonanin yuxari saviyyasinin E,;=-1.045eV va kegirici zonanin asagi
soviyyasinin E;=0.632eV siirlismasi bas verir vo qadagan zonada 4 lokal saviyya amala galir ki, onlardan
2-si Fermi soviyyasimden yuxari Ey=0.1eV, E;=0.08eV va 2-si Fermi saviyyasindon asagida Ey=-0.29¢V,
E1=-0.5¢eV yerlasir (Sakil 6).

Frenkel ciitline malik kristalda valent zonasinin yuxari saviyyalorinde Mn atomlarinin 3d orbitallar
hesabina bdylik maqnit momentlori p=5,087 va p=5,113 yaranir ki, bunlarin da comi p=10,2 olur. Bu 2
atomun spinleri eyni istiqamato y&noelmisdir. Diger torofdon Frenkel ciitii hesabina da boytk magnit
momentlori amals golir. Belo ki, yerinden siirlismiis Te atomu diiynlor arasinda 2 Cd ve 2 Te atomu ilo
rabitoys girir, naticads bu 4 atom, siirlismiis atomun 6zu vo 2 qonsu Cd atomu bdyiik maqnit momentleri

yaradilar. 4 Cd atomunun yaratdigi maqnit momenti p =-6.478, 3 Te atomunun yaratdigi maqnit momenti
iso p =8.363 olur.

Bandstructure Bandstructure

a) b) C)

Sokil 6. 64 atomdan ibarat Frenkel ciitiina malik CdMnTe: a) kristal qurulusu b) elektron strukturu c)
ideal kristalin elektron strukturu

65 atomdan ibarat deUnle‘r arast Te atomu olan defektli ferromagnit Cd;Mn,Te (x=0.0625) !
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yarimkegiricisinda Te atomunun diiylinlor arasina diismasi {igiin o, 4 Cd atomu ila rabiteni qirir va diiytinlor
arasina diisdiikdos ise 6 atomla (3 Cd ve 3 Te atomu) rabite yaradir.

3 Cd atomunun yaratdigi rabitodon magnit momenti p=-7,081, 3 Te atomunun yaratdigi rabitodan
magnit momenti p=7,884, diiytinler arasina diigmiis Te atomunun oziiniin yaratdig1 maqnit momenti isd
n=4,632 olur. Digor torafden 2 Mn atomlarinin yaratdiqlari magqnit momentlori p=3,828 vo n=4,806 toskil
edir. Goriindiiyii kimi hem defect hali, hom de Mn atomlari kristalda boyiik maqnit momentlari yaradirlar |
(Sak.7). Elektronlarin sayi 573-diir, onlardan 293 —niin spini yuxari, 280-nin spini asagt yonalmisdir.

Kristalin elektron strukturunda qadagan zonada 6 lokal soviyye amalo galir: E+=0.4eV, E1=-0.55eV, |
Er=-0.972eV, Ey=-0.981eV, E;=-0.988¢eV, E1=-0.991eV, Ey=-1.0eV.

Bandstructure

a) b) c)

Sokil 7. 65 atomdan ibarat diiyiinlor arast Te atomuna malik CdMnTe: a) kristal qurulusu b) elektron
strukturu c) ideal kristalin elektron strukturu

Beloliklo, miioyyen edilmisdir ki, Mn atomlarindan basqa miitolif defektlor (vakansiya, diytinler arasi
atom, Frenkel ¢iitii)) CdMnTe yarimmaqnit yarimmegiricisinds bdylik maqnit momenti yaradir vo elektron
strukturunda alave lokal saviyyslorin yaranmasina gatirir. Magnit momentlorinin va lokal saviyyalara |
uygun enetjilorin giymetlori miixtalif super ozaklar tigiin hesablanmigdir.

CdTe yarimkegirici birlogmasinin fonon zona qurulusu hesablanmisdir. Longitudinal acoustic (LA),
transverse acoustic (TA), longitudinal optical (LO) transverse optical (TO) fononlari {i¢iin enerjilorin
qiymatleri briillen zonasinin I', X, K, I', L noqtalari lizra tayin edilmisdir.

Phonon Bandstructure Phonon Bandstructure
Energy (meV) Frequency (THz) :

Lo 1O ! i 10 Lo
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Sokil 8. CdTe fonon strukturu a) enerji asililglari. B) tezlik asililglar:




Sakil 9 Fonon zona qurulusu

Cadval 5 CdTe-da fonon tezliklori va onlarin miixtslif kombinasiyalari

Mode v2 (THz) | vi (THz) | Av(THz)
LOLAGD 4.6 405 0.1
LO(L)-LA(L) 54 3.6 I8
A1(K)-A2(K) 1.6 1.0 0.6
LAK)- Al1(K) 4.1 1.6 75
TO(X)-TA(X) 55 1.0 4.5
TO(L)-TA(L) 54 008 4.6
LO(X)-TA (X) 4.6 1.0 3.6
? LO(L)-TA(L) 5.4 0.8 4.6

Phonon Density of States
DOS (meV)
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Sakil 10 CdTe-da fonon hal sixlig

Eksperimental todgigatlar

CdTe epitaxial toboqoleri siiso altliglar tizerinde olave Te monbayindon kompensasiyasi ilo vo |

kompensasiyasiz  YBH-71113 vakuum qurgusunda 4:10°Pa tozyiq altinda molekulyar dostodon |
kondensasiya metodu ilo alinmisdir.

Cd;xMn,Te bark mahlulu CdTe+Mn vo CdTe+MnTe iisullari ilo 3 tarkibde x=0.01, x=0.03, x=0.05
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sintez edilmisdir. Ampulalarin konstruksiyasi vo ilkin Cd, Te, Mn komponentlerinin tomizlonmasi |
apartlmigdir. |

Alnmis bark mohlullar asasinda otaq temperaturunda siiso vo slyuda althqlar iizerinds uygun torkibli |
CdTe va Cd;. Mn,Te YMY nazik tobagalori Molekulyar Dastodon Kondensasiya iisulu ilo YBH 71113 |
qurgusunda ahinmigdir (Sakil 11). Epitaxial tobagalor 15 x 15 x 1 mm 6lgiids siise althiglar tizorinds alave |

Te monbayinden tobagenin sathinin defektlorini kompensasiya etmoklo vo kompensasiya etmadon |
alinmisdir.

Saokil 11 YBH 71113 qurgusu

Alinmig bark mahlullarin vo onlar asasinda alinmis epitaksial nazik tobaqgalarin kristal qurulusu vo gofas |
sabitlori rentgen difraktometrik tisulla Bruker XRD D8 Advance rentgen difraktometrinda 6yranilmisdir.
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Sokil 12 Sise althq tizerinds alinmis CdTe nazik tobagasinin difraktoqrammalari: a) polikristal tabago |
(T=470 K), 6) epitaksiya — monokristal tobaqa (T,;=670 K).
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- Sekil 13 CdixMn,Te, nazik tebagesinin rentgen difraksiya oyrisi a) Slyuda uzarinde almmis, x=0.05, b)

Slyuda uzarinde alinmis, x=0.03, T=300K, c) Siiso uzarinds alinmis x=0.03, T=400 K

Rentgen difraksiya metodu ilo miiayyen etdik ki, althgin temperaturunun T,=300 K qiymotinds siiso
althq Uzerinde alinmis nazik tobagsler amorf struktura malikdir. Altligin temperaturunu T,=470 K |
qiymatina qodor qaldlrmaqla kubik struktura malik polikristal tobagalor ala bildik. T,=570K
temeperaturundan sonra isa tobagolerin epitaksial bdytimasi baslayir. T,=670K temperaturunda almmls
tabagalerin rentgen difraksiya ayrileri tobaqalerin yalniz (111) istiqgamatinds bdylidiiyiinii gostarir. :

Almmis niimunolerin kristal miikommolliyi EPR metodla vo optik xassalori (udulma vo aksolunma

- spektrlori) UV Visible spektrometrinds todqiq edilmisdir.
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EPR metodla miisyyan edilmisdir ki, Mn?

olmusdur.

Optik xassalarin oyronilmasi:
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- Sokl Cdy«Mn,Te bark mohlullarinin EPR spektrlari: a)x=0.01, 6) x=0.03, ¢) x=0.05

"ionlar1 bircins olaraq birlesmanin kristal qofasine daxil
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Sokil  UV-Visible spektrlori: yasil ronglo slyuda-hava, qirmizi ronglo slyuda + Cd,.,

ronglaslyuda + Cd,.\Mn,Te (slyuda) a)udulma, b) buraxma

b)

Mn,Te (hava), goy
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- Sokil  UV-Visible spektrlori: gdy rongle siise-hava, yasil siise + Cd;.xMn,Te (hava), qirmizi slyuda + Cd;.
Mn,Te (siisa) a)udulma, b) buraxma

Miiayyan edildi ki, tadqiq edilon tobaqalorde Mn-in konsentrasiyasinin doyismasi (0.005 - 0.05)
- qadagan zonanin eninin Eg doyismasine gatirib ¢ixarir ( 1.53 - 1.59 eV) (AA=30 um). Althgin ndviinden
- asili olaraq udulma oblast: siiso-hava iisiin 833.5 nm (Sakil), slyuda —hava tigiin 784 um (AA=49.5 rm)
- toskil etmisdir.

Slyuda va siiso altliglar tizerinde alinan tobagsler optik oblastin orta hissasinde A=300-800nm soffaf

deyil, A=800-1000nm oblastinda buraxir.
Bu gorara gelmak olar ki, tadqiq edilon tabagalor spektrin yaxin iQ oblastinda isloyan

- cihazlarin, o ciimladon radiasiya detektorlarinin hazirlanmasinda istifads edils bilor.

- CdixMn,Te (x=0.05) nazik tobagasinin elektronomikroskopik analizi (x16000) JEOL JSM-7600F Field
- Emission Scanning Electron Microscope cihazinda apariimisdir (x16000).

| a) b)
- Sekil 14 Cd,.Mn,Te (x=0.05) nazik tobaqgasinin elektronomikroskopik analizi (x 6000) a) Te
- kompensasiyasi olmadan b) Te kompensasiyasi ila

CdTe nazik toboqgslerinin soth morfologiyasi vo tebagoelorin galinligi Intecra Prima AGM
mikroskopunda  &yrenilmisdir. Sothinin morfologiyasinin tadqiqi gosterdi ki, oslave Te manbayindon |
kompensasiya etmoklo bdyiidiilon tobagolor daha miikemmal olub glizgli vo tomiz sotho malikdir. |
Tabagalarin qalinligini tayin etdik ki, o da d=122nm toskil etdi.
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Sekil 15 CdTe nazik teboaqesinin 2D va 3D AGM sokilleri: a) Te kompensasiyasi olmadan 6) Te

- kompensasiyasi ilo

Tobagolerin elektrofiziki xassolari xiisusi yigiimig monoxromator sisteminds todqiq edilmisdir. Alinmis
tobagalora Ni kontakt: (kristalin parametrina uygun se¢dik) qoymaqla VAX va fotokegiriciliyini tadqiq
etdik. Miayyan etdik ki, maksimal keciricilik spekral oblastda dalga uzunlugunun A=720mkm qiymatino
uygun galir.

Niimunoalor Co® izotop monbayinds 4 dozada siialandirilmis va VAX, fotokegiriciliyi dozadan asili

olaraq 6yrenilmisdir. Niimunslor osasinda y-siia detektorlar1  hazirlanmasi imkanlar1 miioyyan
- edilmisdir.

Cd,.«Mn,Te nazik tobaqesinda fotokegiriciliyin spektral asilihigi T=300 K temperaturda Sokil 16-da |
verilmigdir.Spektral oblast A=400nm —1200nm araligina diisiir. Qadagan zonanin eni maksimumdan
hesablanmigdir (A=720nm) vo temperaturun T=300 K qiymatinds Eg=1.72eV olur. Noticolor adabiyyat |
gostoricilari ilo tist-iisto diisiir. :

CdixMnsTe nazik tobogolorinin  A=530nm dalga uzunlugunda T=300 K temperaturunda |

monoxromatordan kegon isaqla stialanmasindan sonra yiik dasiyicilarin yasama miiddati toyin edilmisdir |
1=4.1 Osec.
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| Sakil 16 Slyuda tizerinds alinmig Cd;.xMn,Te (x = 0.05) nazik tobagesinin a) VAX b) fotokegiriciliyi (1- |
stialanmadan avval, 2-stialanmadan sonra) ¢) isigin tosiri ilo fotosiqnalin doyismo kinetikasi |

Cd;..Mn,Te /CdTe heterostrukturu kegirici tabaqays malik siiso altliq {izerinds eyni tsikldo alinmis, Ni
kontaktaktlar qoyulmusdur. Strukturun faydali is emsali Olgiilmiisdiir. Almmg strukturlarin
fotovoltaikada istifado perspektivi miiayyon edilmisdir.

Layihenin hayata kegirilmasi {izra planda nazerds tutulmusg iglerin yerins yetirilme doracesi (faizle
e L)
100%

Hesabat d6vriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik daracesi, elmi va tocriibi shamiyyati, naticalarin |
istifadesi va tetbiqi miimkiin olan sahslar aydin sokilda gdstarilmalidir) |
1. Miisyyen edilmisdir ki, Cd;.xMn,Te bark mohlulunda terkibinde Mn miqdari artdigca qofos sabiti |
ciizi do olsa azalir;lakin qadagan zonanin eni iso koskin artir. |
2. Miioyyen edilmisdir ki, Mn atomlarindan basqa miitalif defektlor (vakansiya, diiyiinlor arasi atom, |
Frenkel ¢iitl)) CdMnTe yarimmagqnit yarimmegiricisinde maqnit momenti yaradir vo elektron |
strukturunda olava lokal saviyyalorin yaranmasina gotirir. Aparilmis nozeri todgiqatlarin naticaleri |
asagidaki cadvalds verilmisdir.
3. Mn atomu igiin hesablanmis maqnit momentinin qiymati M=5up (ug — Bor magnitonudur) |
olmugdur. Miiayyan edilmisdir ki, Cd;.xMn,Te YMY ii¢iin antiferromagnit hali daha dayaniqlidir. |
4. Miioyyan edilmisdir ki, T=300K temperaturunda monokristal slyuda iizerinde alinmis nazik |
toboagalar polikristal struktura, siiss altliq iizerinds alinmis nazik tobaqaler isa amorf struktura malik |
olur. Althigin temperaturunu qaldirdigea (T=400K) tobagalerin kristallasmasi bas verir, bels ki, siiso |
althq iizerinde alinan niimunsler polikrisal struktura malik olur, slyuda althq {izerinde almmls
tobogolar ise daha da mitkommollosir. \
5. Alimmis niimunolarin kristal qurulusunu Syranmek iigiin rentgen difraksiya oyrilorini ¢okdik vo |
malum oldu ki, siiso tizorinde alinmig niimunalor polikristal xassaya malikdir.
6. Niimunalarin sathinin morfologiyasinin tadqiqi gosterdi ki, aldigimiz niimunalar tomiz, giizgii satha
malik olub bircins torkiblidir.

7. EPR metodla miioyyan edilmisdir ki, Mn*" ionlari bircins olaraq birlagsmonin kristal qafasine daxil
olmusdur. |
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Layiha {izro elmi nagrlar (elmi jurnallarda maqalslar, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda

maqalalar, tezisler) (darc olunmus, capa qabul olunmus va capa génderilmiglari ayriliqda qeyd etmakls,

4  uygun molumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sshifalari, nagriyyat, indeksi, Impact Factor, hommiuialliflar
v s. bunun kimi malumatlar - ciddi sokilda daqiq olaraq géstarilmelidir) (suratlorini kagiz iizarinds va CD
saklinda alava etmoalil)

Layiha ¢argivesinds aprilan elmi todgiqat islori 1 beynalxalq jurnalda ¢ap edilmis, 5 beynalxalq konfransda

maruza edilmis vo maruzalor soklinds cap edilmisdir.

I. I".P.Hypues, M.A . Mexpa6oga, A.M.Hazapos, P.M.Canpiros. TexHonorus MOJYYEHHS TOHKHX IJIEHOK
Cd;xMn,Te. 8th Conference “Radiation Research and Its Practical Aspects”, Baku, 2013, p.41-42.
Moaruza¢i M.Mehrabova
M.A.Mexpa6oga, I'.P.Hypues, I".C.Opynxes, A.M.Hazapos, P.M.Capnpiros, H.U.I'yceiinos.
Hcenenosanue 51eKTpOHHOM CTPYKTYpbI TOHKHMX TIGHOK Cdi.«Mn,Te. International conference “Actual
problems of Physics”, Dedicated to B.M.Askerov’s 80th Anniversary, 2013, p.71-75. Moaruzagi
M.Mehrabova i
. Matanat Mehrabova, Electrophysical and Optical Investigation of Cd,_\Mn,Te Epitaxial Thin Films. 8th |

International Conference on “Circuits, Systems, Signal And Telecommunications” (CSST '14). Tenerife,
Spain January 10-12, 2014, p.12, plenary speaker. http://wseas.org/cms.action?id=6533 Moruzagi
M.Mehrabova

. M.A.Mehrabova, I.R Nuriyev, N.I.Huseynov, A.M.Nazarov, R.M.Sadigov, R.N.Hasanli. Thin Films of

Cd,.xMn,Te Solid Solutions. 8th International Conference on “Circuits, Systems, Signal And
Telecommunications” (CSST '14). Tenerife, Spain January 10-12, p.152-156, 2014 Moaruzaci
M.Mehrabova ?
. M.P Hypues, A.M.Ha3apos, M.A.Mexpa6osa, P.M.Cazpiros, C.C.®ap3anues, 9.1.Mupsoes, :
B.P.Anuesa, Ctpykrypa u mopdosorus MOBEPXHOCTH IMUTAKCHABHBIX MIeHOK Cd;«Mn,Te. Rusiya
Federasiyasi, Cernoqolovka, Elektron mikroskopiyasi iizro XXV Rusiya konfransi. May, 2014, ¢.122-

- M. A. Mehrabova, 1. R. Nuriyev, H. S. Orujov. Electron Structure and Optical Properties of
Cdi.xMnxTe Thin Films. International Journal of Materials, 2014, v.1, p.63-70, ISSN: 2313-0555,
http://www.naun.org/cms.action?id=763 1

8. Udulma spektrlorindon kristalin qadagan zonasinin eni miloyyan edilmiidir vo belo natico olds |
edimisdir ki, todqiq edilon niimunalor asasinda spektrin yaxin IQ oblastinda isloya bilon cihazlar |
hazirlamagq olar.

9. Slyuda althq iizerinds alinmis Cd; Mn,Te nazik tobagalarinin - VAX vo fotokegiriciliyino y-
sialarin  tosiri oyronilmisdir, doza asilihglart  qurulmusdur. CdiMn,Te (x=0.05) nazik
tobogalerinin  siialandirilmasi  AMEA  RPi-nin  %°Co izitop  stialanma  monbayindo
apartlmigdir.Miioyen edilmisdir ki, siialanmanin dozasindan asili olarag VAX vo homginin
miiqavimat dayisir. Niimunoni Dy=30krad dozaya qoder siialandirdiqda fotokegiriciliyin artmasi basg
verir dozanin sonraki artiminda iss hessasliq itir.

10. Alinmig tabegalerin tipi, yiik dastyicilarin konsentrasiyasi, dielektrik niifuzlugu vo yirliklyii tayin |
edilmigdir. Miioyyan edilmisdir ki, CdTe/CdMnTe heterokecidi osasinda fotovoltaik element
hazirlamaq olar vo onun Fi®-n1 Mn-in konsentrasiyasi va siialanma hesabina idara etmok olar.

123. Maruzagi H.Nuriyev

| B | Ixtira va patentlar, ssmoaralasdirici tokliflar

6 Layiho lizra ezamiyyatlar (ezamiyys bag tutmug tegkilatin adi, sahar va 6lks, ezamiyya tarix}lie‘)kyrvi,‘mhavrnkgi.nin |
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mtayiha tizra elmi ekspedisiyalarda“istirak (oger varsa)

ezamiyya vaxti bag tutmus miizakiralar, goriislar, seminarlarda ¢uxiglar ve s. daqiq gOstarilmalidir)
|. loffe adina Fizika-Texniki Institutu, Cankt-Peterburg sohori, Rusiya Federasiyasi, 06.04.2014- ,
fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor Baxis Bayramovla gériis, alinmis naticalorin miizakirasi
2. [.I.Mecnikov adina Simal-Qarb Dévlat Tibb Universiteti, Cankt-Peterburg sohori, Rusiya
Federasiyasi, 18.05.2014- , beynalxalq olaqalor sbasinin mudiri, tibb elmlori namizadi Natalya
Vsevolodovna Tsinzerling ilo gorils, tadgigat obyekti sahesinds aparilan elmi todgiqat islori
otrafinda timumi is birliyinin yaradilmasi imkanlarinin aragdiriimasi

Olmay1b

Layihs {izre diger tadbirlords istirak
Olmay1b

Layihs mdvzusu iizro elmi maruzalor (seminar, dayirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.

caslar) (malumat tam gakilde gosterilmalidir: a) maruzenin novii: plenar, davatli, sifahi ve ya divar

. maruzasi; b) tadbirin kateqoriyast: olkadaxili, regional, beynalxalq)
. 1. Beynalxalq seminar - Doyirmi masa:

AMEA Radiasiya Problemleri [nstitutunun omokdasi sobs miidiri, fizika tizre folsofo doktoru, dosent
Matanat Mehrabova 15-27 sentyabr 2013-cu il tarixindo AB$-in San Fransisko, Silicon Valley, Boston
vo Vasington sohorlorinde kegirilon “Global 10007, “RIW 2013” konfranslari, doyirmi masa vo
seminarlarda istirak etmok lciin dovet almisdir. ABS vo Rusiyanin taninmis investorlarinin, biznes

angellorinin, vengur kapital fondlarinin vo digar fondlarin rehbarlorinin, AB§-in Dévlst Departamentinin §

niimayandssinin, “start up” kompaniyalarin va s. istiraki ilo kegirilon bu todbirlordes M.Mehrabova AMEA
RPi-da layiho movzusu lizra apardigi elmi islor, Azerbaycanda innovasiya islori, “start up” kompaniyalar

vo vengur kapital fondlari barasinde melumat vermis, iizerinda islodiyi texnologiya barasinde maruzs ile |
- ¢1x1$ etmis va alds etdiyi naticalori ABS-1n investor va mentorlarina toqdim etmisdir. M.Mehrabova Silikon |

Vadisinds Googl-in ofisinde olmus, sirketin on yeni nailiyyatlori vo omokdaslarin is seraiti ilo tanls
olmusdur. O, hamginin Bostonda Harvard Unuversiteti vo Massagusi Texniki Institutunun kampuslarinda

olmus va institutlarda aparilan elmi islorl vo laboratoriyalarla tanig olmusdur. M.Mehrabova Vagingtonda |
SRDF-in ofisinde olmush, SRDF-in direktoru, ABS D&vlot Departamentinin niimayandasi, Rusiyanin |
ABS-da sofirliyinin niimayandoesi, SRDF-in bir nego mentor ve amokdaslarinin, Azarbaycan, Rusiya, |
Ukrayna vo Qazaxstandan olan bir sira “start up” kompaniyalarin rohborlorinin istiraki ilo dayirmi stolda

- miizakiralords istirak etmisdir.
- 2. Beynolxalq konfrans-Plenar moaruza:

AMEA Radiasiya Problemlori Institutunun $6bs miidiri, fizika tizre folsofo doktoru, dosent Matanat Mehrabova 10-
12 yanvar 2014-cu il tarixinds Ispaniyanin Kanar adalar1 — Tenerifds kegirilon“CIRCUITS, SYSTEMS, SIGNAL
and TELECOMMUNICATIONS” 8-ci Beynalxalq Konfransinda istirak etmisdir. Konfransda M.Mehrabovanin
“CdMnTe epitaksial tobagalarinin elektrofiziki vo optik xassaleri” adli plenar moruzasi va “Cd MnTe bark
mahlullarinin nazik tabagalori” adli seksiya ¢ixist olmusdur. Ug giin davam eden tadbirds tedqigatgi alava olarag
“Sistemlorin nozeriyyasi, materialsiinasliq” seksiyasina da rohborlik etmigdir.

e Matanat Mehrabova, Electrophysical and Optical Investigation of Cd1-xMnxTe Epitaxial Thin
Films. 8th International Conference on “Circuits, Systems, Signal And Telecommunications™
(CSST '14). Tenerife, Spain January 10-12, p.12, 2014, plenary speaker.
http://wseas.org/cms.action?id=6533

e M.A.Mehrabova, I.R Nuriyev, N.I.Huseynov, A.M.Nazarov, R.M.Sadigov, R.N.Hasanli. Thin
Films of Cd1-xMnxTe Solid Solutions. 8th International Conference on “Circuits, Systems, Signal
~And Telecommunications” (CSST '14). Tenerife, Spain January 10-12, p.152-156, 2014
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3. Beynoalxalq konfrans-Sifahi moruza:
. AMEA Radiasiya Problemlari Institutunun séba miidiri, fizika iizrs falsafa doktoru, dosent Matanat
Mehrabova Baki Dovlat Universitetinde 6 dekabr 2013 tarixinds akademik B.M.9sgarovun 80 illik

- yubileyins hasr olunmus Beynolxalq Konfransda “Uccnenosanue s1ekTpoHHOM CTPYKTYphI TOHKUX MIEHOK

Cd;xMn,Te” adli maruza ilo ¢ixis etmisdir.

3. Rusiya konfransi - Sifahi moruzs:

AMEA Fizika Institutunun laboratoriya miidiri prof. U.P Hypues, CtpykTypa # MOpGOIOrus MOBEPXHOCTH
snuTakcHanbHbIX mieHok Cd;.Mn,Te adli moruzasi ilo Rusiya Federasiyasi, Cernoqolovka, Elektron
mikroskopiyasi tizro XXV Rusiya konfransinda May, 2014 tarixinde maruza ilo ¢ixis etmisdir.

4. Respublika konfransi - Sifahi moruza:

AMEA Radiasiya Problemlori Institutunun soba miidiri, fizika iizro falsofa doktoru, dosent Motanat
Mehrabova AMEA Radiasiya Problemlori Institutunda 20-21 noyabr, 2013-cii il tarixinda kecirilon

- Radiasiya Todqiqatlar1 va Onlarin Praktiki Aspektlori mévzusunda VIII Konfransda “Texuonorus

nojty4yeHus ToHkux mienok Cd;..Mn,Te” adli maruzs ils ¢ixis etmisdir.

Laylha iizra olda olunmus cihaz, avadanhq vo qurgular, mal ve materiallar, komplektlogdirms
moamulatlari

Des B

Olgii Vahidinin

i % . | Mabls
S.s. |Malin ad1 vahidi Miqdan qiymati 8
Masaiistii kompiiter
1 Model: HP Pro 3500 MT PC (20" LCD, CPU i5, 4 adad 1 677.50 677.50
Gb, 500 Gb)
S/N: CZC3176542
Noutbuk kompiiter
2 Model: HP ENVY dv6 7352sr (CPU i7, 15.6 HD, 8 ey 1 865 865.00

Gb, 1 Tb) + canta + mouse

SIN: 2CE3013ZY0

Coxfunksiyal printer 3-ii 1-da
2 |Model: HD Lazer pro M1132 MEP adad 1 154 154.00
SIN: CNJ8F4LIR5

HP LazerJet Pro M1132 Printeri {igiin kartric
3 |Model: CE285A Black Print Cartrige adad 3 58.50 175.50
SIN: 56037577621, 22035688716
Kasilmaz enerji manbayi
4 |Model: ART 650 (650 VA) UPS adad 1 60 60.00
S/N: EL4312B08258

5 Xarici yaddag qurgusu (Sart disk HDD) 1 Tb

SIN: NAL2TWAS 2dad ! 10 e

6 Lllsevnzx.y.ah :.ar'nehyyat sistemi ~ Windows 7 pro 64 sdsd 1 120 120.00
bit (ingilis dilinda)

7 ljlse‘n‘zxye‘ﬂ.x proqram teminat: -MS Office 2010 std Ay 2 314 628.00
(ingilis dilinda)

8 1illik lxsenleyah Kaspersky Antivirus 2012 i 2 255 51.00
proqram tominati

9 | SPEKORD 210 Plus ikistiah UV vis dost 1 18250 | 18250.00

spektrometri,

Win aspect PLUS idraedici program
tominati, kompyuter,

2 adad — bark maddalar tigin tutacaq,
4 odad kvarts 4 adad stiso kiiveytlar,
1 adad qayitma spektrlorini 6l¢gmak
G¢lin aksesuar daxil olmaqgla

BaF, monokristal altliglar: 4 odod

Formast: parallepiped

Olgiilori: h=5.6 sm, oturacaginin sahasi — 1x1.5 sm?
Vahidin qiymati: 200 AZN

‘Mablog: 800 AZN
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12

13

Comi: 800 AZN

11

Yerli homkarlarla slagaler

AMEA Fizika Institutunun bdyiik elmi iscisi Fizika iizro elmlor doktoru Huseyn Orucovla elmi slaqaler
qurulmusdur.

Xarici homkarlarla alaqalar

1. Tirkiyanin Ankara sahorindoki Orta Dogu Texniki Universitetinde (ODTU) Metallurgiya vo Materiallar |

Miihandisliyi Departamentinde Yiiksok Texnologiyali Materiallarin Dizayni va Inkisaf etdirilmasi
labortoriyasinin miidiri f.-r.e.d., prof. Homdulla Mehrabovla elmi slagsler qurulmusdur.
2. Norvegiya Elm vo Texnologiya Universitetinin professoru Gennadi Kuzayeyv ils elmi slagalor

- yaradilmigdir

3. Birlosmis Kralligin (BK) Kent Universitetinin professoru Vadim Sumbayeyv ilo elmi alagalor
yaradilmisdir.

4. BK-in Sheffeld Universitetinin professoru fizika tizra elmlar doktoru, I.M.Dharmadasa ilo elmi olagalor
yaradilib.

5. loffe adina Fizika-Texniki Institutu, Cankt-Peterburg sohari, Rusiya Federasiyasi, fizika-riyaziyyat
elmlari doktoru, professor Baxig Bayramovla ile elmi alaqaler yaradilib.

Layihe movzusu {izre kadr hazirhg: (sger varsa)

Sarﬂéllanrmdwals,tlrak (ager bas tutubwsa)

- Olmayib

Tacriibeartirmada istirak va tacriibs miibadilssi (eger bag tutubsa)

H

H

Layiha movzusu il bagli elmi-kiitlovi nagrler, kiitlavi informasiya vasitelerinds gixiglar, yeni yaradilms
internet sahifalari va s. (malumati tam goakilda gostarilmalidir)

1
H
;

SIFARISCI: ICRACI:
Elmin inkisafi Fondu

Miisavir Layiha rahbari

Babayeva 9dils Oli qiz1 Nuriyev Hidayat Rehim oglu

2 Gt

A

(imza) (imza)

0 20155 il /Q_ w Nul 201 i1
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Bas maslahat¢i

Dagdemirova Xanum Faiq qiz1

(imza)
s 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 ve digar elmi tadbirlarin
maliyyalasdirilmasi maqsadi ile qrantlarin verilmasi iizrs
2012-ci il {igiin 2-ci miisabigasinin (EIF-2012-2(6)) qalibi olmus

lahiyonin yerins yetirilmasi iizra

ALINMIS NOTICOLORIN 6MOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILMOSI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFADO PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROOQI
(Qaydalar iizrs Olava 16)

Layihenin adi: CdixMnxTe nazik epitaksial tobagalarinin alinma texnologiyasinin iglanib hazirlanmasi
vo onlarin miixtelif teyinatli cihazlarda istifada perspektivlarinin yrenilmasi

Layiha rohbarinin soyads, ad1 ve atasinin adi: Nuriyev Hidayat Rahim oglu

Qrantmn mablagi: 55 000 manat

Layihonin némrasi: EIF-2012-2(6)-39/06/1-M-25

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 24 aprel 2013-cii il

Qrant layihasinin yerina yetirilma mtiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baglama ve bitma tarixi): 01 iyul 2013-cii il-01 iyul 2015-ci il

1. Layihenin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kegirilmasi

Layihonin osas omoli (tocriibi) naticeleri, bu naticelorin moalum analoglar ile miiqayisali
xarakteristikasi

(burada doldurmali)

Layihonin noticelarinin amali (tocriibi) hoyata kegirilmasi haqqinda melumat (istehsalatda
totbiq (totbiqin aktini alave etmali); todris vo tehsilde (nasr olunmus elmi asarlar vo s. — tohsil
sistemins totbigin aktini slave etmali); baglanmis xarici miiqavilaler ve ya beynoalxalq layihalor
(kimlo baglanib, miigavilonin ve ya layihenin némrasi, adi tarixi ve doayeri); doévlet

programlarinda (dovlet orqaminin adi, gorarin ndmresi ve tarixi); ixtira {iciin alinmis



patentlords (patentin némrasi, verilms tarixi, ixtiranin ad1); ve digarlarinda)

Patento hazitlanir

2 La);i"haﬁin naticolorindsn gélacak ta.dqiqatlard.a istifado pérspekfivlari

Noticalorin istifadasi perspektivlari (fundamental, totbiqi ve axtarig-innovasiya yonlii elmi-
todqiqat layihe ve proqramlarinda; dovlet proqramlarinda; dovlat qurumlarinin sahs todqiqat
- proqramlarinda; ixtira ve patent liglin verilmis orizalordes; beynslxalq layihalerds; ve

digerlarinda)

Alinmig naticalor fundamental, tatbiqi vo 'axtarlé-i‘rir'idvasiya yonlii elmi yenilik xarakteri dasiyr. Ilk
- dofd olaraq Ab initio metodundan istifads edorok Cd; MnyTe (x=0.01-0.1) super 6zoklorinin elektron
- strukturu, hal sixligi, tam enerjisi, defektlorin (vakansiya, diiyiinlorarasi atom va Frenkel ciitii) yaranma
- enerjisi va onalrin ytik hallarindan asililigi, magnit momentlari va s. xassalori nazari hesablanib.

~ Miixtalif torkibli vo miixtelif qalinligh Cd;.\MnyTe (x=0.01-0.1) nazik tobagolari vo onlar asasinda
fotovoltaik element alinmis, eksperimental olaraq optik, elektrofiziki xassalori y-stialanmanin dozasindan
asil1 olaraq tadqiq edilib.

CdiMnTe (x=0.01-0.1) nazik tobagoleri asasinda y-radiasya detektorlar: vo fotovoltaik elementlor
- hazirlanmas1 imkanlar1 miioyyen edilib.
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Diqqat! Biitlin malumatlar 12 &l¢iilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarler (say1)

= Tamliq doracesi
No ‘ Capa gobul ~ Capa gondarilmis
‘ Darc olunmug  olunmus va ya
. capda olan
Elmi mahsulun névii e
1. Monografiyalar

hamginin, xaricds ¢ap olunmus

2. Mbaqalsler 1



_Digar (icmal, atlas, katalog ves,)

hamginin xarici nesrlorde
Konfrans materiallarinda B
moaqalalar

O climladan, beynalxalq konfras

v materiallarmda _

Moruzslarin tezislori

hamginin, beynalxalq todbirlerin
toplusunda

2. Ixtira ve patentlar (say1)

Elmi mohsulun novi | Alinmis Verilmis

Patent, patent almaq liglin arizo -
Ixtira -

Somorolosdirici toklif -

3. Elmi tedbirlerds maruzalar (say1)

Orizasi verilmis

Tadbirin ad1 (seminar, deyirmi Tadbirin - Maruzenin

masa, konfrans, qurultay, kateqoriyasi novii  (plenar,
simpozium va s.) (6lkadaxili, doevatli, sifahi,
regional, divar)
‘ ; ~ beynslxalq) \
- Konfrans beynalxalq plenar
Konfrans beynalxalq sifahi
Konfrans regional sifahi

Konfrans Olkadaxili | sifahi
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