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1 Layihanin hayata kegirilmasi {izrs yerine yetirilmis islor, istifads olunmus {isul ve yanasmalar

Tarkibinde S ve Te olan yarimkegirici nazik tabagaler ¢oxsayli optoelektron cihazlarda ve
GuUnes batareyalarinda genis tetbiq olunmaga baslamisdir. Kimyeavi terkibindan,
stexiometriyadan ve qurulusundan asili olaraq, bu materiallar cox maraqgl optoelektron
xassalar, o cumladan fotohassasliq, n- ve p- tip kegiricilik nimayis etdirir. Bu clr nazik
tabagalerin hamginin fotovoltaik va fotoelektrokimyavi qurgularin yaradilmasinda da istifadasi
perspektivli hesab edilir.

Elmi oadebiyyatda Cd-S ve Cd-Te sistemlorinin  miuxtalif Usullarla sintezine va
optoelektron xassalarinini tadgiqina aid ¢oxsayll magalaler darc olunmusdur /1-50/. Bu Usullar
icarisinde kimyavi c¢okdirme, buxar fazasindan c¢okdirme, cilema, vakuumda termiki
buxarlandirma, pirolitik pargalanma, elektrokimyavi ¢okdirma ve s. gostarmak olar. ©dabiyyat
malumatlarinin harterafli analizi elektrokimyavi Usulun ham iqgtisadi, heam da texniki baximdan
diger Usullardan Ustun oldugunu gosterir. Bela ki, elektrokimyavi Usulla yarimkegirici nazik ve
nanotabagalariin terkibini, qalinligini elektrolitin terkibini ve elektroliz seraitini dayismakle
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tonzimlamak mumkundur. Elektrokimyavi Usulla kadmium xalkogenidlerini ion mayelarden /1-
3/, sulu manhlullardan /4-14/ ve uzvi elektrolitterden /15-22/ almagq mumkundur. Diger
elektrolitlardan forgli olaraq Uzvi elektrolitlordan istifadanin bir sira Gstlnluklari var. Bunlardan
biri Uzvi elektrolitlarin kimyavi tarkibce sulu elektrolitlora nisbaten tamizlik darecasinin yuksak
olmasi, digeri isa sulu elektrolitlera nisbaten Uzvi elektrolitiorde birge ¢cokma prosesinin daha
yuksek temperaturlarda aparilmasinin mumkunlaylidur. Bu zaman alinan nazik tsbaqgelar
asasan kristallik qurulusa malik olur.

Elektrokimyavi yolla CdS almaq ugun tarkibinde kadmium duzlari ve elementar kukuird
olan dimetilsulfooksid (DMSOQO), dimetilformamid (DMF) va etilenglikol (EQ) elektrolitlarindan
/15/ istifade olunmusdur. Isde magsad Hg ve Pt elektrodlarda bu elektrolitterden CdS —in
alinmasinin mumkuanltydni géstarmak olmusdur. /9/-cu isde kiukird manbayi olaraq elementar
kiikiird va /17/-ci isde isa trifenilstibin gotiirilmiis ve proses 110-140°C-da aparilmisdir.
Tarkibinda CdCl,, elementar kikird ve CuCl, olan DMSO elektrolitinden /18/ galvanostatik
usulla CdS-in alinmasi tadqiq edilmisdir.

Son zamanlar CdS-in nazik tabagelerinin sintezi ile yanasi, onun nanostrukturlarinin
yaradilmasina maraq gunu-gundan artir. Cunki, nazik tebagslerden ferqgli olaraq,
nanostrukturlarda “élgu effekti” de misahida olunur. CdS nanostrukturlarinin alinmasina aid bir
sira laboratoriyalarda elmi tadgiqat islari /23-36/ aparilir. CdS-i muxtalif sablonlardan va
elektrolitlardan istifade etmakle nanomaftillar, nanokompozitler ve s. nanostrukturlar saklinda
almaq mukundur /23/. Bir ¢ox hallarda sablon olaraq anodda oksidlesmis alminium oksiddan
istifade olunur /23-26/. Nanoquruluslarin olculeri istifade olunan sablonlarin masamalerinin
Olcularinden asilidir.

Guneas elementlerinde CdS-den “panceara” kimi istifade olundugu halda, CdTe osas
element rolunda isladilir. CdTe-un muxtalif elektrolitterden nazik tsbaqgelar saklinda
¢cokdurilmasina, optoelektrik xassalarinin ve qurulusunun tedqigine aid ¢oxsayli maqalaler /37-
42/ derc olunmusdur. ©debiyyat materiallarinin analizinden bu genaste gelmak olur ki, bu
yarimkegiricilor arasinda Cd-Te Gunas enerjisini elektrik va ya kimyavi enerjiya ¢cevirmak Ugln
daha perspektivli materialdir. Diger terefden CdTe-un alinmasi Ugun bu islerde asasan sada
sulfat elektrolitlordan /37, 41-43/ istifade olunmusdur ki, bu da 6z névbasinde CdTe-un alinmasi
Ugun bazi c¢atinlikler yaradir. Cunki, Cd-un standart potensiali (-0,402 V) Te-un standart
potensialindan (0,551 V) kaskin farglanir. Buna gbére de CdTe-u kompleks elektrolitlordan va
tarkibinde muxtalif alavalar olan elektrolitlorden ¢okdurmak daha megsade Uygundur. Butlin bu
toadqgigatlarin apariimasinda asas magsad sonda ylksek effektivliya malik yeni nasil Glinas
elementlerinin yaradilmasidir.

©nanavi enerji manbalarindan (neft, gaz, kdmur) istifade eotraf muhit ve insan hayat
ucun katastrofik naticalera (atraf muhitin girklenmasi, iglimin isinmasi va s.) getirib ¢ixara
biler. Avropa Olkalari ve ABS, Yaponiya, Rusiya, Cin va s. dlkalerin bir cox elmi markazlarinda
alternativ ve barpa olunan enerji manbalerinin (gunas, kulak, biokutls, hidrogen va s.) istifadesi
sahasinda genis arasdirmalar aparilir va onlarin naticalari son illar tatbiq olunur. BMT-nin
malumatina gora 2011-ci ilde dinyada alternativ ve barpa olunan enerji menbaleri ile alagadar
layihalare taxminan 240 milyard dollar sarmaya qoyulub. Bu maradin sababi, bir tarefdan
ananavi karbohidrogen manbalarinin gealecakde tikanacayi, diger tarefden
ise ekologiya problemloari ilo olagadardir. Alternativve barpa olunan enerji manbalarinin
sirasinda fotovoltaik prinsipiile igleyan va glnas enerjisini birbasa elektrik enerjisina
geviron cihazlarin -ginas elementlarinin vo akkumlyator-batareyalarin xUsusi yeri var. otraf
muhiti  girklondirmayen gunas elementlari ve batareyalarindan ham kosmosda (kosmik
aparatlarda), ham de yerde (evlerin va villalarin mustaqil elektrik tamini, ucgar boélgslarde
yerlasan mobil rabite retranslyatorlarinin elektrik teminati, yollarin igiglandiriimasi, sehra ve
¢ol  erazilerinde asger hayatinin va texnikanin enerjiilo taminatinda va boyuk
akkumlyatorlarin ve mobil telefonlarin doldurulmasinda va s.) genis istifads olunur.
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Fotovoltaik gliines elementi (GE) guinas enerjisini p- ve n- tipli elektrik kegiriciliyina malik
olan yarimkegirici materiallarin, bir-birina birlagdiriimakle alinan ve elektron-desik cutlarini biri
birinden ayira bilan elektrostatik quvveni temin edan p-n ve ya heterokegidlerden istifada
etmakla birbasa sabit elektrik garginliyina ("volta") ve ya sabit cerayanina ¢eviroen elektrik
cihazidir. Sakil 1 - de fotovoltaik GE-nin energetik diagrami (a) ve CdS-CdTe heterokecidi
timsalinda prinsipial qurulug sxemi gosterilmisdir. Sakilden gorinduyu kimi, GE de elektronlar
gunas enerjisini dasiyan fotonlari udarag hayacanlanir ve valent zonadan kegirici zonaya
kecirlor. Yaranan elektron- desik cutlari, p-n kegidi kimi potensial geparde mdvcud olan elektrik
sahasi terafindan ayrilir.
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Sokil 1. CdS-CdTe ssasinda fotovoltaik GE-nin energetik diagrami (a) va prinsipial
qurulus sxemi (b)

PV- Effekt 1954-cu ilde silisiumun gunas isigi ile isiglandiriimasi zamani elektrik cerayani
yarada bilmasini misahide edan Bell Telephone sirkatinin alimleri terafinden kasf edilmisdir.
Bundan qgisa muddst sonra 1-ci nasil gunas elementlerine aid edilen Siasasli gunes
elementlerinden kosmik peyklerin va kicik elektron cihazlarinin gidalanmasi Ugln istifade
edilmasina baglandi /44-46/. Muasir fotoenergetika senayesinde isa, istehsal edilan gunas
elementlorinin  taxminen 90%-i  Si asash elementlardir. Gunas elementlarini ardiclil
vo ya paralel birlesdirerak yuksak glce malik fotoelektrik manbalari (ginas batareyalari, ginas
panelleri, glnas stansiyalar) hazirlamaq mimkindir. Prognozlara gore, Si gelacekda da
gunas elementlarinin  @sas materiali olaraq galacaqgdir.  Bunun sabablari, silisium gunas
elementlerinin ve batareyalarinin uzun middat (25-30il) fasilesiz ve etibarli islemasi,
atraf muhiti ¢irklandirmamasi  ve silisium texnologiyasinda istifade olunan xammalin  (SiO,
kvars) bollugudur (yerin terkibinda taxminan 25% kvars mdvcuddur). Hesablamalar gosterir ki,
1 kg silisiumdan hazirlanmig gunes batareyasi 30 ilde texminen 300 MW saat eneriji
istehsal edir, halbuki istilik elektrik stansiyasi eyni migdarda enerjinin istehsali Gctin 70 ton neft
yanacagi istifads edir.

Azearbaycanda birilde gunagli gunlerin saylr texminan 300-dur, buna gore gunes
batareyalarinin burada istifade olunmasi ¢ox aktualdir. Azerbaycan Respublikasi Prezidentinin
"2012-2020-ci iller Ggun Azerbaycan Respublikasinda alternativve barpa olunan enerji
manbalarindan istifadeya dair Dovlst Strategiyasinin hazirlanmasi haqqinda" serancamina
asasen respublikamizda gunas batareyalarinin istifadesi golacekda  dlkanin
enerji tahlUkasizliyinin prioritet istiqamatlarindan biri olmalidir.

Silisium Glnas elementlori Vo batareyalari
ilo istehsal olunan elektrik enerjisinin maya dayeari ananavi karbonhidrogen yanacag! ile olds
edilan elektrik enerjisinin dayerinden taxminan 2-4 defe daha coxdur. Batareyalarin maya
dayerini asagi salmagq yollari glnas elementinin effektivliyinin artirmasi ve texnologiyanin
sadsalasdirmasi ile six slagadardir.
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Sakil 2. Monokristallik (a) ve amorf-polikristallik (b) Si

asasinda fotovoltaik GE-nin qurulus sxemi

2-ci nasil GE-lar muxtalif yarimkegiriciloerin, o cumladen amorf Si (H), n CdS —CdTe va CdS -
CulnGaSe nazik tabageleri asasinda hazirlanir. Bu tip GE-lar nisbaten ylksak cevirma
effektivliyaina (n,%) ve ucuz basa gelmasina gora calbedicidir.

Cadvelde mauxtalif yarimkegiricilor esasinda yaradilan nazik tebaqali GE-nin 2004-
2013- cu iller arzinde alde olunan effektivlik reqemlari gostarilmisdir. Cadvalden goruldiyu
kimi, CdS —CdTe heterokegidi asasinda emal edilen GE-lerde n~19% seviyyasina, CdS -
CulnGaSe —ds ise n~20% saviyyasina gadar artiriimisdir.

2-ci nasl nazik tabagali
giinas elementlari

Sakil 3. 2-ci nasil nazik tebaqali gunas elementlorinin tasnifati
Cadvall. Mixtelif yarimkegiricilar esasinda yaradilan nazik tabagali GE-larin effektivliyi
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Son onilliklerda fiziklarin, kimyagilarin Vo texnologlarin diggatini nanodlgult
(yarimkegiricilor, metallar,  dielektriklor) berk materiallar  calb edir. "Kvant-0lgi"  effekti
nazariyyasina gorse, kristalin Olglisu (eni, uzunlugu, hundarliyt) har hansi bir istigamatdsa 10-
100 nanometre qadar azaldigda, onun sath sahasinda yerlasan atomlarin rolu glcli deracade
artir, maddenin kristallik qurulusunda va elektrik, optik, mexaniki, termiki, mohkemliyi va s.

xassalarindo kaskin dayisikliklar meydana gsalir (atomlararasi masafe
azalir, gadagan olunmus energetik zonanin eni artir, mohkamlilik va elektrik mtigavimati artir
Vo S.). Bunlari nazara alaraq, nanoquruluslu materiallarin sintezi

gunas elementinin effektivliyinin artirilmasi cehatden cox perspektivlidir.

Siiso -ITO-Ti-Al strukturlarinin alinmasi “Leybold Hereaus Z550“ markali vakuum
tozlandiriimasi qurgusunda magnetron radio-tezlikli tozlandirma Usulu ile 2 marhaleden ibarat
prosesle hayata kegirilmisdir.

1-ci marhalada olgusi 1x2 cm olan 1 mm galinligindaki nazik stsa Iévhalerinin Gzarinde
150-200 nm galinliginda In-Sn-O (indium- Qalay Oksidi, indium thin oksid, iTO) yiiksak
elektrik kegciriciloya (o) malik olan ve optiki cehatdan yetarince yuksak soffafliga malik
tebagalar alinmigdir.

Alinan ITO tebagslerinin galinhig Mii- 4 metallografiya interferensya mikroskopu,
Rotating Compensatory Ellipsometr M2000-Di, J.A.Woollam Co.lnc. USA markali
ellipsometriya qurgusunda 6lgiimiisdir. Suse- ITO ve siise- ITO- CdS quruluslarinin optik
xassalari SPECORD-210 markali spectrofotometr vasitesile 100- 800 nm dalga uzunluglarinda
buraxilma spektrlori gokilmisdir. ITO tebagslerinin sathi miigavimati 4-zondlu standard qurgu
vasitesile olculmusdur.

ITO tebagasinin optik, elektrofiziki ve qurulus xassslerinin materialin sintezi seraitinden
asiiligi tedqiq edilmisdir. GE-nin maksimum effektivliyinin temin edilmesi Gciin  ITO
tebagesinda gunas enerjisinin udulmasi minimal hadda olmali, yaranan fotocarayanin itkilarini
azaltmagq ticiin ise GE-nin daxili miigavimati minimal dereceds olmalidir. Buna gére ITO hem
yiksak optik saffaflia, ham de yiiksak elekirik kegiricillys malik olmalidir. Bu ssbsbdan ITO
tebagalerinin vakuum kamerasinda sintezi sirasinda oksigenle asqarlanmasi zamani elektrik
kegciriciliyi ilo optik buraxilma arasindaki balansa riayst edilmasi vacibdir.

Bu magsadle ITO tebagalerinin elektrik kegiriciliyinin (o), 200 nm - 800 nm optik
diapazonunda optik buraxiima (T %) spektrlerinin ve rentgen difraksiyasinin spektrlerinin
vakuum tozlanma kamerasindaki O, vae Ar-nun parsial tazyiglerindan, althigin temperaturundan,
tozlandinimadan sonra aparilan termiki islonma seraitinden (hava, argon, azot kimi muxtalif
gaz muhitlarinda 200°C, 400°C ve 500°C temperaturlarda termiki igslanma) asilihgr tadqiq
edilmig, o -nin va T-nin maksimum giymatlarini (80%) teamin eda bilon optimal sartlar tayin
edilmisdir /47/.
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Sakil 4. ITO tabagalarinin optik buraxiimasinin Sakil 5. Optik buraxilmanin (T %) oksigenin
(T %) oksigenin parsial tezyiqindan (termiki parsial tezyiginden (500° C- da termiki
islenmadan 6ncaki) asililigi islonmadan sonraki ) asililhgi
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Sakil 6. 400°C-de aparilmig termiki islenmadan sonra optik buraxiimanin (T%) oksigenin
parsial tezyiginden asilligi

Cadvel 2. ITO tebagolornin elektrofiziki xassaleri
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Sekil 7 . Muxtelif gaz muhitlerinds (Ar+ O) alinmig ve muxtslif temperaturlarda termiki iglonmis
susa- ITO qurulusunun rentgenogrammasi

Optik va elektrofiziki tedqigatlar gdsterdi ki, vakuum tozlandirmasindan sonra 200°C-dean
asagl temperaturlarda aparilan termiki islonma neticesinde amorf strukturlu yuksak sathi
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mulgavimata malik olan, tabaqgeler formalasir. Termiki igslonilma temperaturunun 400°C- ya
gadar artiriimasi kristallik qurulusun formalagmasini ve yuk dasiyicilarinin konsentrasiyasinin
vo elektrik kegiriciliyinin artmasini temin edir. Bu effektin sebabi isa, elektronlari zebt edan ve
Sn atomu ile birlagerak neytral defektlordon ibaret birge kompleksler yarada bilen
govsaglararasi oksigen atomlarinin tabagaya muxtelif derecaedsa daxil olmasi ile alagadar ola
biler.

Tabagenin tozlandiriimasindan bilavasite sonra ve 200°C-den asagi temperaturlarda
termiki islonmaya maruz qalan numunalarin Rentgen difraksiyasi spektrinde 26=18-38°
bucaglarinda diffuziya qozbelliyi miisahide olunur. ©debiyyatdan malum oldugu kimi, 26=24°
bucaginin yaxinhgindaki qozbellik siise althigi ilo slagadardir, 26=31° strafinda ise ITO-nun
amorf qurulusu ila slagadardir. Bu isa onu gostarir ki, tebagaler amorf qurulusa malikdirler ve
200°C-den asag temperaturlarda aparilan termiki islonma kristallik qurulusun yaranmasi {ciin
yetorli deyil.

Termiki islonma temperaturunun 400-500°C-ya qader artirilmasi ile diffuziya gozbelliliyin
eni bir gadar azalir (26=22-33°), hiindirlilyli ise artir. Bu isa, nazik tebagalerin qurulusunda
bas veren doyisikliklorin naticesi ola biler. 26=36%de miisahide edilon (400)- difraksiya
maksimumunun  movcudlugu  mikrokrisatllik  quruluglu  tabagelerin  formalagsmasinin
bagslanmasina isaro edir. Beloliklo, temperaturun artirimasi iTO-nun rentgen
difraktogrammalarina xas olan difraksiya piklarinin intensivliyinin artmasina ve onlarin
daralmasina gatirib ¢ixarir.

Amma, termiki islonma temperaturunun 200°C-den 400°C-ys qader  artiriimasi
naticasinde spektrlards, tebagalarin amorf qurulusunun kristallik qurulugla avez olunmasina
isarot edan difraksiya piklerinin yaranmasi musahida olunur (sakil 7). Rentgen difraksiya
spektrlarindeki 26=31° de musahide olunan (222) fazasina uydun gealan an intensiv difraksiya
piki esasinda Debay-Serer ( d=kA/BcosB, ©- rentgen pikinin maksimumu musahida edilan
difraksiya bucagi, B-pikin yarim hindurliylndaki tam eni, radianla, k=0.89 -Serer sabitidir)
dusturu vasitesile kristallarin dlgulerinin 13 nm oldugu deyarlendirimigdir.

2-ci moarhalede siise- ITO qurulusu Gizerine 50 nm galinhiginda Ti tebagesinin ve 200
nm- 1.5 mkm galinliginda Al tebagasinin magqgnetron tozlandiriimasi Usulu ile alinmasi
metodikas! islonmisdir. Aluminum tebagesinin iTO tebagesine adgeziyasinin, sothi defektlorinin
ve hamarliliginin vakuum tozlandirma kamerasindaki seraitinden ve daha sonraki temperatur
tablanma seraitindan asililigi tadqiq edilmigdir.

Al ils ITO arasnda adgeziyanin glclandirilmasi magsadi ile ITO tebaqasi lizerine 30 -
50 nm qalinhdinda Ti aralig- bufer tebaqgasinin tozlandiriimasi UGsulu islenilmisdir. Ainmig
tobagqalerin sathi Atom qiivve (AIST —NT SMART SPM) ve Skaneredici Elektron Mikroskoplari
vasitesile, optiki xasseleri SPECORD-250 -222P spektrofotometri , elektrik xasselori 4
zondlu ssthi migqavimet 6lgu qurdusu, galinligi ise Mii-4 optik intereferensiyall 6lgi
mikroskopu va ellipsometriya qurgusu vasitesila tadqiq edilmisdir.

Nanomasamali Al,O3 (AAO) tabaqgalarini alinmasinin islanilmasi 2 mustaqil merhalede
apariimisdir. ilk merhelode 2 elektrodlu kimyavi hiicre islenilmis ve hazirlanmisdir. Bu
qurguda yardimci elektrod — katod qisminde Pt telinden, anod qisminda isa, bilavasite Al
lévhesinden istifade olunur. isgi mehlulun 3-5°C temperatura geder soyudulmasi dgin
termoelektrik soyuducudan ve ya buzdan istifade olunur. Anodlasma prosesi sirasinda
mahlulun garigdiriimasi tgln ylksak suratli elektrik mikro muharrikdan istifade olunmusdur.
Hucredaki prosesin kompyudter ekraninda musahidasi Uglun kimyavi hicra Uzerinde veb-
kamera qurasdiriimisdir .
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Sakil 8. ikielektrodlu kimyavi hicranin qurulus sxemi (A) ve yiiksak suratli elektrik mikro
garisdirici va soyuducu ile tachiz edilmis anodlasdirma qurgusu (B)

1-merhalede AAO tebagelari 500 mkm - 1mm galinhginda Al |6vhaleri Uzarinde alinmasi
islanilmisdir. Lovhaler, mexaniki qarginliyinin azaldilmasi ve Al domenlarinin bdyudulmasi
magsadile hava miuhitinde 500°C temperaturda 1-2 saat arzinde tablandigdan sonra
elektrokimyavi ve mexaniki- kimyavi pardaxlandiriimis ve onlarin  sathi Uzvi halledici
mahlullar vasitasile yaglardan tamizlenmigdir.
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Sakil 9. Anodlasdirma prosesinin cerayan - zaman grafiki




Sakil 10. Al nazik (200 mkm) tebaqgesi tzarinda alinmisg muxtalif galinligdaki AAO tebagalarinin
goérunusu
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Sakil 11. Siise- ITO althg: (izerinde sintez ediimis AAO (1 mkm) tebagqesi

Anodda oksidlagdirma prosesi terkibinds 0.5 M oksalat (turgeng) tursusu, 5% fosfat

tursusu ve 10% sulfat tursusu olan mehluldan apariimisdir.
2-ci marhalada AAO tebaqgaleri sige -ITO-Ti-Al strukturlari asasinda alinmigdir.




Saokil 12. Slise-ITO-AAO strukturunun sxematik (a), mikrofotografik (b) ve SEM (3) tesvirleri

1.CdS va CdTe nanostrukturlarin alinmasi tgln segilmis elektrolitin terkibinae daxil olan asas
komponentlarin ayri-ayriliqda elektrokimyavi ¢dkma prosesinin  kinetika va mexanizmi
aydinlasdiriimisdir /48-49/. CdS, CdTe-un elektrokimyavi yolla ¢cokdurilmasi Ggln polyar Gzvi
vo qeyri-Uzvl elektrolitlordan istifade olunmasi nazerds tutulmusdur. Bu baximdan CdS-in
¢okdurlilmesi Ugln polyar UGzvi elektrolit olaraq, terkibinde Cd ionlari ve kolloid kikurd
hissaciklar saklinde hall olmus kukird molekullari olan etilen glikol elektroliti gotlraimusdur.
Qeyri-tuzvi elektrolit olaraq terkibinde kadmium ionlari olan sulfit elektrolitterden istifada
olunmusdur. Kadmium sulfidin ¢okma potensial sahasini teyin etmak Ug¢un muvafiq olaraq
asagidaki elektrolitlorden istifada edilmisdir: a- CdCl, + S + C,HgO:, (etilenglikol); b- CdCl, + S +
(dimetilsulfooksid); c- CdSO4 + Na;SO3 + TrilonB + H,SO,.

Etilen-glikolda hall olunmus 0.2 M CdCl,, 0.02 M Sg, va 0.1 M NH,4CI tarkibli susuz
elektrolitden T=90-100°C-de ITO elektrik kegiricisinin, nazik tebage lizerinde elektrokimyavi
¢okdurilma Usulu ile alinmisg CdS nazik tebagalerinin element tarkibi, kristallik qurulusu ve optik
xassaleri tedqiq edilmisdir. Ahinmis tabagalerin skanedici elektron mikroskopiya (SEM), rentgen
enerji dispersiv analizi (EDS), rentgenqurulus analizi (XRD), kombinasyon sapilma (Raman
spektri) va fotolimenessensiya spektrinin dlgulmasi Usullari vasitasi ile tadqgiq edilmigdir /50/.

Sokil13. CdS nazik tebagalarininin sathinin (x10°) mikrofoto sakli
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Element with (ath)

Cd T238 EURES
0 4.3 18.39
Si 0.14 0.30
5 19.43 2
(i | 2E3 4.86
In 0.17 0.09

Sakil14. CdS nazik tabagalerinin sathinin (x10°) va en kasiyinin (x 10*) SEM tasvirlari

CdS nazik tebagesinin Rentgen enerji dispersiv analizator-spektrometr qurdusu (EDS) ile
tachiz olunmus “Oxford Instruments” markali skana olunmus elektron mikroskop (SEM)
vasitesile alinan EDS spektri va kimyavi element tarkibi sakil 14-da gostarilmisdir .

Tabagalerin SEM tasvirleri vo mikrofotogakillari ¢okdurulmus tebagelarin altliq boyunca
eyni qalinhgda (200-500 nm) bircinsli sakilde ¢okdurldiylind nimayis etdirir. Tabagelar 400-
800 nm dalga diapazonunda yuksak optik buraxmaya (~70%) malikdir.

Hpectrum:

Element Series umn. C norm. C Atam. C
[wt. %] [wt., %] [at.%]

20 cadmium L-series 44.55 53, 54 36.73

25

soufre K-series 12.32 19.23 35.60

chlore K-series 1.25 1.95 3.27

15 & silicium K-serles 0.59 0.3 1.96
= oxygéne FK-series 3.63 5,67 z1.04

carbone EK-szeries 0.00 0.00 0.00

10 indiwm  L-series 1.72 2,69 1.39

Sakil 15. CdS tabaqgasinin element toerkibi (SEM)

11




%T

300.0 400.0 500.0 6000 7000 800.0 800.0 10000 nm
Wavelength, nm

Sekil 16. CdS tebagesinin optik buraxma spektri

EDS spektrin va element terkibinin tehlili CdS tabagasinin stexiometrik tarkiba malik olmasi
haqgda naticays galmaya imkan verir.

Sekil 17 (a)-de slise- ITO-CdS, sokil 17(b)-de ise slsa/iTO strukturunun A=1,54A dalga
uzunlgunda rentgen sualanmasinin CuK, manbayi ile tachiz olunmus “Rigaku “Miniflex-500”
markal difraktometr vasitesi ile alinan difraktoramma spektrlari (26 = 0 - 60°) gostarilmisdir.

| IMOd=4.12212
2 CdS d=3.57668
3 Casd=33578

w

=1 | 4 CdS d=3.156%
ol 3 e 5 CaSd=2915
| 2) Glass/1TO/ CdS 6 ITOd=2916
b 7 CdS d=2.44793
- 8 CdO &=2.704
] 1 4 9 CdS d=2.06121
-1 10C4S d=1.89741
- { 11 CéS dw1. 78834
2 12 CdS d=1.758%
=1 ‘ 6 10 13 CdS d=1.7281
§ sy 7 8 1215 14 CdS d=1.68297
% 1 I3|4 16 15 CdS de1.67875
5 16 CdS d=1.5784
5= ‘ AL
- M VV \MM
- ’ b) Glass/ITO
-] I
1 L T A

Sekil 17. CdS /iTO/Slisa(a) ve ITO/stise (b) tebagalerinin difraktogrammasi.

Difraktogrammalarin tahlili asasinda tertib ediloan CdS nazik tebaqasinin kristallik fazalarinin
torkibinin tasnifati cadval 3-de taqdim edilmisdir.

Cadval 3. Kristallik fazalarinin tarkibinin tasnifati

CdS,
kristallik
Difraktogramma o qurulus vo Asqar
pikinin s.s 26, d(4) Miiller fazalar
odadlori
(hkl)
1 22.20 | 4.122 - ITO
2 24,874 | 3,57668 | 100 (heks) -
Cds
3 26,459 | 3,36594 111(kub)
4 26,527 | 3,3575 | 002(heks) -
5 28,247 | 3,1568 | 101(heks) -
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CdS 200
6 30,645 | 2,915 - (kub
7 36,682 | 2,44793 | 102(heks) -
8 2,704 - Cdo
9 43,805 | 2,06499 | 110(heks) -

220
10 43,889 | 2,06121 - (Kub.)-
11 47,905 | 1,89741 | 103(heks) -
12 51,028 | 1,78834 | 200(heks) -
13 51,944 | 1,75894 | 112(heks) -
14 51,98 | 1,75781 - 311(kub)
15 52,943 | 1,7281 | 201(heks) -

222
16 54,478 | 1,68297 - (kub)

Difraktogrammadan ve cadvalden goérinduyu kimi, CdS nazik tabaqgesi asasan heksagonal
modifikasiyall kristallik qurulusa malik olan CdS nanokristallarindan va clizi migdarda CdO ve
kubik modifikasiyali CdS fraksiyalarindan ibaratdir. “Tokyo Instruments” markali konfokal lazer
spektroskopiya cihazi vasitasilo alinan kombinasyon sepilma spektri sakil 18-de taqdim
olunub.
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Sakil 18. CdS tabagesinin kombinasyon sepilma (Raman) spektri

Spektrde Raman siirlismasinin (Raman shift) ~300 cm™ giymetinde heksagonal
modifikasiyali CdS-a xas olan birinci tertib optik uzununa fonon (1LO) modasina cavab veren,
~605 cm™ giymatinds ise, kubik (sfalerit) modifikasiyasiyali CdS- o xas olan ikinci tartib optik
uzununa fonon (2LO) modasina cavab veran piklar misahida olunur. Bu spektr, bir tarafdan,
rentgen difraktogrammalarin tehlili esasinda CdS-in kristallik qurulusu barasinda alinan
naticaleri bir daha tasdiq edir, diger tarefdan ise, heksaqonal ve kubik fazalarin miqdar nisbati
haqda (piklerin intensivliklarin miqayisesi esasinda) malumat verir.

Hesabat dovrinda alinan naticalerin tehlili gdsterir ki, elektro¢gokdirma Ugun segilmis
mahlulun tarkibi va ¢dkdlrmae rejimi, glinas geviricilerinin pancara elementi Ugun kifayat gader
yararli, stexiometrik tarkibli, asasen heksaqgonal modifikasiyali kristallik qurulusa malik CdS
nanokristallarinin yetisdiriimasina imkan verir.
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Sakil 19. AAO masamalarinda yetisdiriimis CdS nanotellarinin fotolumenissensiya spekiri
(300K)

CdTe nanostrukturlarini elektrokimyavi yolla ¢okdurmak Ucglun sulfat-tartarat elektroliti
secilmisdir. Bu elektrolitlarda ayri-ayriligda Cd, S ve Te —un elektrolitik cokma potensial sahasi
toyin edilmigdir. Elektrogcokma prosesinin kinetikasi va mexanizmi aydinlasdiriimisdir. Alinmig
naticelar esasinda kadmiumun kukurd ve tellurla birge c¢Okmasi Ugun elektrolitin tarkibi
muayyanlesdiriimigdir.

Mahlulun esas komponentlarinin muxtslif qgatiliglarinda ve nisbatlerinde CdS -in
amalagalma potensial sahasi —0.5 — (-0.7) V intervalinda, CdTe amalaegalma potensial sahasi
is@ 0.0 - 0.15 V potensialina (gumus xlorid elektroduna nazaran) uygun galir.

2-ci maerhaslade ise, alinan siisa/ITO/ (AAO) /CdS sistemi lizerine 3-5 mkm qalinliginda
CdTe nazik tebaqesi ¢okdurtlmuisdur. Cokdirma prosesindan derhal sonra tebaqgalarin CdCl,.
un metanoldaki muhitinde 400°C temperaturda termiki islonilmasi apariimisdir.

CdTe tabagasinin elektrik keciriciliyi p- tipde, CdS- nanotellarinin ise n- tipde oldugu
toyin edilmigdir.

CdTe tabagasine Ni omik kontaktlari Ar ion manbayine malik olan Z-550 Leybold-
Heraeus markali vakuumda magnetron ¢okdirma qurgusunda CdTe tebagasinin sathinin 500
meV enerjili argon ionlarinin bombardman islenilmasinden sonra nazik Ni tebagasinin
vakuumda tozlandirmasi yolu ile hazirlanmisdir.

Alinan strukturlarin konstruksiyasi sakil 20-da ve 21-ds gosterimisdir.

+*

. - Flektrik kontakt
CdTe CdTe  Ni
AAO+CAS \
- - /s i
Lds EL kont. nnn nnnan 0nnnnnnnin
2 AN A w 7Ty
N . o’ 7 sie” 77 10
5, 4 » N n . "
A 1
7 Zro? 7. Siiga z % 7 | [

,v"":'-"‘, ,/".r/’ ,//7} F . % f’// i;ilqland]rma

Sokil 20. Stise/ iITO/ CdS/ CdTe/ - qurulusu
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Sokil 21 . Nikel (+) ve ITO (-) elektrodlarina malik Siise/ iTO/ AAO/ + nano CdS/ CdTe -
qurulusunun konstruksiyas;’

.
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Sokil 22. Suise/ ITO/ AAO/ + nano CdS/ CdTe qurulusunun ekvivalent sxemi

Silise- ITO — AAO-CdS —CdTe qurulusunun fotovoltaik xasssleri, 750 Vt giictindaki
qizdirima lampali AM-1.5 ( air mass 1.5) (~150 mW/cm?) isiglandirma seraitini temin eden
C-1 (SSSR, LOMO) markali gunas imitatoru vasitesile dyranilmisdir.

Quruluglarin garanligda va 1.5 AM isiglandirma seraitinde  Volt- amper

xarakteristikalar (Jsc gqiIsa gapanma cerayaninin agilqg dovra garginliyindan V. asiliigr) sekil
23 —da verilmigdir.

085 -
T 1- qaran
£ - qara /
3 0.04 4 a q
2 24
- 2- isiglanma
%? 0.03 4 514
= 002 1
=
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001
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,--.-. o
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Sekil 23. Sise/ ITO/ CdS/ CdTe qurulusunun 1.5 AM isiglandirma seraitinde Volt- amper
xarakteristikasi (Jsc qisa gqapanma carayaninin agiq doévra garginliyinden V. asihlign)
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Glinas elementinin Volt-amper xarakteristikasi J =J,(e"'*" ~1)—J,) dusturu ile ifade

olunur. Burada J- cerayannin sixhgi, Jo- doymus cerayan sixhgi, g- elektronun yuku, V- agiq
dévra gerginliyi, A- idealliq faktoru, k- Bolsman sabiti, T- temperatur, J. — isiglanma hesabina

artan cerayan sixligi.
Tanliyin sag ve sol tareflerinin logarifmalanmasi naticasinda garanligdaki caerayan tgin

In(J):%VHn(JO)

Isiglandirma_seraiti Gglin ise, IN(J +J,) =% V +In(J,) disturunu almag mimkinddr.

Bu ifadaler asasinda tartib edilan elementin parametrlerinin tayin edilmasi tUg¢in bu
xarakteristikalar @sasinda quruluslarin garanliqda ve isiglandirma seraitinde yarim logarifmik
miqyasda volt-amper xarakteristikalari (Inl(V)) sokil 24 ve 25- doe gdstarilmisdir.

garanhq saraitinda
a
1 0.2 2.4 0.E | 1
g 2
s 3 U
-
4 H.r‘
-5
5,
7
8 -
op A '
-10
Garginlik , V

Sokil 24. Siise-ITO-CdS-CdTe qurulusunun garanligda yarim loqgarifmik migyasda volt-amper
xarakteristikasi ( Inl(V) )

isiglandirma soraitinda
a
o a 1.6 1
-1
-2
- _.r""‘
=
3
2 o
= 4 //
5 e
.___.-"'
-6 /_.r
-7
-8
Garginlik, V

Sakil 25. Siise-ITO-CdS-CdTe qurulusunun isiglanma seraitinds (yarim logarifmik migyasda
volt-amper xarakteristikasi (In (I- 1) (V))

Qurulusunun garanligda va isiglandirma seraitinda Ol¢llan parametrlari cedvel 4 va 5-da

gOsterilmisdir. _
Cadval 4. Suse- ITO- CdS- CdTe qurulusunun qaranliqgda ve isigda olgilen parametrlori
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isiglandirma a A idealliq faktoru | Jo, doyma

soraiti corayani
Qaranliq 10.3 3.75 5x10° Alcm®
isiglandirma 5.83 6.62 4x10* Alcm®

Bunlarin sasasinda Gunas elementinin 1.5 AM isiglandirma seraitinde parametrlori
hesablanmigdir.

Cadval 5. Siise/ ITO/ CdS/ CdTe 1.5 AM isiglandirma seraitinde parametrlori

Gunas elementinin Parametrlari | Tacrubi giymatlor

acglq dovra garginliyi Vo 630 mV
gisa gapanma carayani sixhgl, 38.0
Jsc MA cm’

Doyma cerayaninin sixiig A cm’ 8x107%-1.0x10

VAX-in doldurulma Feel - factor | 0.33
FF
Enerjinin ¢evrilma Effektivliyi 8 %

Malumdur ki , yer sathina disan Gunas enerjisinin intensivlyi gun arzinds dayisir ( gece
vaxtl isa tamamile kasilir). Glnas enerjisinden c¢evrilmis elektrik enerjisinin bir gismini
akkumliyasiya edarak, enerjidan gece saatlarinda istifadani temin etmak zaruri gertlordan
biridir. Bu baximdan effektiv enerji akkumliyasiya sistemlarinin yaradilmasi cox shamiyyatlidir .
Buna gbre  gunes enerjisinin istifadesi Ucun PV- cevricileri ile yanasi akkumlyator
batareyalarini da tekmillesdiriimasi vacib elementlerdan biridir. Sakilde goéruldiyl kimi, glines
enerjisinin tedartukd sisteminin tarkibina vahid modul (1) saklinde cemlasdiriimis ¢ox sayda
sabit ceroeyan (SC) manbayi olan PV- ceviricileri, sabit cerayani dayisen cerayana ceviran
invertor qurdusu (2) ve enerji elekroakkumlyator batareyalari (3) daxildir.

RPF.

{— giinas siialanmasi
—

ﬁ Module |
200 Py

Noazarat
Inverter (2) qurgusu ,

’ "v'-;/ l
i 6
‘ batare\a [3)
De\lsan carayan (
.Sabit corayan

Bu sababden layihanin icrasi sirasinda tersfimizadan gunas enerjisinin nanoquruluslu
PV- gunas ceviricisini va elektrik enerjisini akkumulyasiya eden nanokondensatoru 6ziinde
comlasdiran hibrid cihazin konstruksiaysi ve hazirlanma metodikasi iglanilmisdir /51/.

Tadqigatlar esnasinda gsaldiyimiz naticaye gore nanoquruluglu PV-elementinin ve
nanokondensatorlarin hazilanma proseslarinin asas marhalaleri eynidir ve hatta oxsar
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texnoloji seraitlarde hayata kegirilir.

Yeni hibrid cihaz, her iki Gziiniin iTO tebagssi ile értiilmiis vahid seffaf siise lévhasinin
(1) 6n va arxa sathleri Uzarinde qurulmus nanoquruluslu PV- gunas ceviricisinden (2) va
nanokondensatordan (3) ibaretdir. Cihazin PV —gevirici terafi, CdTe nazik layinin (4)
ahatasinda olan saquli istigamatlendiriimis CdS nanosutunlarindan (3), seffaf ZnO layindan
(5) ve 6n (6) ve arxa (7) carayan nagqillerinden ibaratdir. Nano kondensator tarafi elektrolit (9)
muhitinda yerlegsen NiO nanosutunlarindan (kondesatorun miusbat elektrodu) (8), elektrik
naqilden (9), aktivlesdiriimis karbondan (manfi elektrod) (11), elektrolitden (12), musbat ve
manfi elektrodlar arasindaki masamali separatordan (13) ve manfi elektroda yénalmis cereyan
naqilinden (14) ibaratdir.
Cihazin hazirlanmasi asagidaki marhalalerdan ibaratdir:

1-ci merhale siise I6vhenin haer iki liziine ITO ve Al tebagslerinin magnetron tozlandiriimasi;
2-ci marhala susa I6vhanin har iki Gzinun Al tebaqgalarinin anodda oksidlasdiriimasi (AAO);
3-cl marhala susa I6vhanin 6n terafindaki (PV- cgeviricisi teraf) AAO masamalarinin daxiline
CdS c¢okdurulmesi, arxa terofdaki (kondensator tarefi) AAO masamelaerine isa nikel
¢okdurulmasi;

4-cu merhala - 16vhenin PV- tarefine daha avval ¢okdurilan CdS dzerine 2-5 mkm
galinhginda CdTe tebaqgasinin ¢ékdurilmasi;

5-ci marhala qurulusun oksigen ve ya hava muhitinde 450°C —da termik islenilmasi, PV terafda
CdS ve CdTe tabagalerinin har birinda kristallik qurulusun formalasmasi;

-CdS-CdTe- heterokecidinin formalagsmasi, kondensator tarafde Ni oksidlagerek NiO oksidinin
yaranmasli (musbat elektrod);

6-¢ci marhala I6vhanin kondensator terafine NiO nanosutinlarinin elekrolitle doldurulmasi,
masamall separator tebagenin yaradilmasi, karbon elektrodun (manfi elektrod) yerlesdiriimasi
Vo qapanmasi;

7-ci merhale PV terofe ZnO tebagasinin tozlandiriimasi ve carayan elektrodlarinin
yerlasdirilmasi.

I ol current n.t'h’

/nl) (%)
oot ml gee,
J‘ anopiliars (3)

_+ Bock current Iead (7)
Glass (1) Glass (1) Glass (1) ‘_.‘;. ITO)

Postve slecyods

-~ ‘\I”‘\l\l'-‘

; = Electrolite (9

. .\mu(nml »umu.\ Separation (10)
! f ;

Nanocapasitor

Nepenedeode (14 isiqlandirma
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1-ci marhsale

- - —a Aluminum tozlandirilmasi
Al (ef sputtering)
-—‘
10
(lass Sise
= [T0
Al (rf sputterihg) Aluminum tozlandirilmasi
- e |
2ci marhala
AAD (wnosing Anodda oksidlasma
Glass
AAQ (anodirog )
Anodda oksidlasma
3cu marhala
EaS (B o3 AAO masamolarina CdS ¢okdiirilmasi
| depasition) g
o
Glass t (-

1o
1 3 | » C <
l rl. f '5':,"“‘ l I AAO moasamoalarina Ni cokdiiriilmasi
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Layihanin hoayata kegirilmasi {izra planda nazards tutulmus islerin yerina yetirilmo daracasi (faizlo
giymoatlondirmali)

100%

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik deracesi, elmi va tocriibi shomiyyoati,
naticalarin istifadasi va tatbiqi miimkiin olan sahalar aydin sekilds gostarilmalidir)

1. Sitise-ITO-Ti-Al strukurlari “Leybold Hereaus Z550“ markali vakuum tozlandiriimasi
qurgusunda magnetron radio-tezlikli tozlandirma Usulu ile 2 marhaladan ibarat prosesla emal
edilmasi islonilmisdir

2. ITO tebaqesinin optik ve elektrik xassalorinin xarakteristikalarinin alinma seraitinden asilig
tedqiq edilmisdir.

3. Nanomasamali Al,O3; (AAQO) tabagalerinin alinmasinin iglanilmasi 2 mustaqil mearhals ile
apariimisdir va muxtalif Gsullarla xarakterize edilmisdir.

4. Segilmis elektrolit mahlullarinda kadmium ionlarinin  ¢dkma potensial sahasi
muayyanlasdirilmisdir. Kukurd va tellurun ¢ékma potensial sahasi ile yanasi, onlarin sulfid ve
tellurid ionlarina gader darin reduksiya potensial sahasi da teyin edilmisdir.

5. CdS ve CdTe-un elektrokimyavi yolla alinmasi Ugun lazim olan elektrolitin tarkibi ve
elektrolizin saraiti muayyan olunmusdur ve birge ¢okma potensial sahasi teyin edilmigdir.

6. Mixtelif miiasir fiziki cihaz ve qurgulardan istifade etmaklo elektrokimyevi yolla siise-ITO —
AAOQO Uuzsrinda alinmig CdS-in mikrokristallagsmasina tesir edan faktorlar arasdiriimis ve bazi
optiko-fiziki parametrleri dlglilmisdirr. Aparilan tedgigatlarin naticesi olaraq, siise-iTO-AOO
uzarinde CdS-in nanotellarinin alindigi ve yuksak fotoaktivliye malik oldugu muayyan edilmigdir.
7. Siise-ITO-CdS-CdTe quruluslu Giinas elementi hazirlanmis, bu elementlorin rentgen qurulus
analizi, raman kombinasion sapilma, fotolumenissensiya va fotovoltaik xasselari tadqiq
edilmisdir. Tedqgigatlar naticesinde Glinas elementlerina sarf olunan maddalerin miqdari bir
negas tortib azaldilmis ve parametrloeri analoq sistemlara uygun olmusdur.

8. Aparilmis elmi tedgiqatlarin naticesi olaraq Gunas elementlarinin  ve akkumlyatorlarin bir
modulda birlesdiriimesi va hibrid Gunas ceviricilarin yaradilmasi texnologiyasi iglenib
hazirlanmigdir.

Layiha tizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalaslar, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans
materiallarinda magqalalar, tezislor) (darc olunmus, ¢apa gebul olunmus ve ¢apa gondarilmislori
ayriligda geyd etmokls, uygun malumat - jurnalin adi, ndmrasi, cildi, sehifslari, nasriyyat, indeksi,
Impact Factor, heammiiallifler ve s. bunun kimi malumatlar - ciddi sakilde dagiq olaraq gosterilmalidir)

(suratlarini kagiz iizarinda va CD saklinda alava etmoali!)

1. Sh.O. Eminov, A.Sh. Aliyev, Kh.D. Jalilova, I. S. Hasanov, A.A. Rajabli, N.J., Ismayilov,
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Guliyev. N. Sh. Soltanova, Structural, electrical and optical properties of Indium Tin Oxide
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Ixtira v patentlar, samaralosdirici tokliflor

(burada doldurmali)

Layiha tizre ezamiyyatlar (ezamiyyoe bas tutmus toskilatin adi, sehar ve 6lks, ezamiyyo tarixlari,
hamginin ezamiyye vaxti bas tutmus miizakirelar, goriisler, seminarlarda ¢ixislar ve s. daqiq
gostarilmalidir)

1. L.Y.Karpov adina Elmi-tedqigat Fiziki-Kimya institutu, Moskva seheri, Rusiya
Federasiyasi- 11-18 may 2016-ci il.

Rusiya Federasiyasinin Moskva saharine ezamiyyatin asas maqgsadi Yeni nasil Glnas
gevricilerinin hazirlanmasi sahasinda aparilan elmi islerle tanig olmaq, bizim aldigimiz elmi
naticalerin Moskva alimleri ile birge muzakira etmak, firlanan disk elektrodunun islema prinsipi
vo bu cihazda alinmig naticelarin tahlili yollarini arasdirmaq olmusdur. Bu maqgsadle Atom
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enerjisi Uzre Dovlat Sirkatinin “Rosatom” Elmi-tedqigat Fiziki kimya institutunun elmi igler Gzra
direktor muavini Bedanokov Azamat Yurievigle gorusub, ezamiyystds qarsiya qoyulan
masalalar barada genig muzakirsler apardiq. Muzakiralarin naticesi olaraq, Azamat Yuriyevigin
maslehati ve tapsing: ile institutun elektrokimya laboratoriyasinin miidiri Potapova Qalina
Filippovna ile goérlsub, laboratoriyanin imkanlari ile tanis olub, problem barasinda atrafli
muzakirsler apardiq. Muzakiralerin naticesi olaraq galecekde glnas enerjisinin ¢evrilmasi
problemi Uzra alde olunmus naticalerin birge muizakire olunmasi ve Glnas cevricileri Ugln
alinmis yarimkegirici materiallarin bazi fiziki-kimyavi parametrlarinin Olgilmasi sahasinda
amakdasliq edilmasi magsadauygun hesab edilmisdir. Bununla yanasi, laboratoriyada firlanan
disk elektrodunun ig prinsipi ve onda alinmis naticalarin hartarsfli tehlili ile bagli diskussiyalar
apardig (onu da geyd etmak istayirom ki, firlanan disk elektrodunun alinmasi grant layihasinda
nazards tutulmusdur. Batun bunlarla yanasi, alternativ enerji manbalari (0 cumladen Gunag
enerjisindan istifada) ve onlardan semarali istifade olunmasi yollari barasinde Rusiya Elm
Merkazi “Kurgatov Institutu” nun direktor maavini Viadimir Nikolaevig Fateevle gorusib strafli
muzakiraler apardiq. Muzakiralerin naticesi olaraq gealacekde lazim gsalerss, Azarbaycanda
apariilmasi mumkin olmayan ion-implantasiya metodundan istifade etmakle nimunalarin
asqgarlanmasi prosesinin onlarin laboratoriyasinda aparimasina razilig alde olunmusdur.
Ezamiyyat zamani alds olunmusg raziliga esasan birge arasdirmalarin aparilmasi nazarde
tutulur.

2. Donostiya Beynalxalq Fizika Merkezi, Sen-Sebastian seheri, ispaniya — 15-24 may
2016-ci il.

Azerbaycan Respublikasi Prezidenti yaninda Elmin inkisaf Fondunun EiF-2014-9(24)-
KETPL-14/04/4-M-13 nomrali (“Yeni nasil GUnas c¢evricilari Ugun ylksak fotoeffektivliya malik
CdS, CdTe nanotellarinin elektrokimyavi yolla sintezi, optiki - fiziki parametrlerinin tayini”)
gorcgivesinds Ispaniyanin San-Sebastian seherinds yerloson Donostiya Beynaslxalq Fizika
Markazine 15-24 may 2016-ci il tarixinde ezamiyyatin asas maqgsadi Gunas enerjisinin
cevrilmasinda perspektivli olan nanomateriallarin nazari ve eksperimental tedqiqi sahasinde
olan yeni tadgqigatlarla tanis olmaq, nanotellor ve fotohassas materiallarin Gyranilmasi
sahasinda qarsiligh maraq doguran masalaler haqqinda fikir mibadilasi aparmaq olmusdur.
Donostia Beynalxalg Fizika Markazinin prezidenti professor Pedro Miquel Echenique ilo
g6ériisde AMEA-nIn Kataliz ve Qeyri-lizvi Kimya Institutu ve hamin markez arasinda beynslxalq
amaokdasliq perspektivlari ile slagadar sdhbat apariimigdir.

Beynalxalg Markazinin aparici alimlarinden biri olan professor Yevgeni Culkov aparilan
tedqigatlar, mearkazin elmi faaliyyatinin asas istigamatlari ve alda edilan bazi mihim naticaler
haqqinda malumat vermisdir. Maraqglidir ki, son 15 ilde Beynalxalg Merkazda aparilan
tedqigatlarin naticeleri “Web of Science”-a daxil olan jurnallarda 2500-den ¢ox maqale saklinde
¢ap olunmus, bu islara 59000-a yaxin istinadlar edilmisdir. Har il yuzlerle tedqigatgilar ve
doktarantlar Beynalxalg Mearkazds qisa ve uzunmuddatli ezamiyyatlarda olurlar.

Professor Y.Culkovun grupu esasan nazari hesablamalarla masgul olsalar da, onlarin yeni
obyektlore maragi da boyukdur. Bela obyektlorin xassalarini dyranmak Uugun Bilbao
Universitetinde va digar tedqgigat markazlerinde olan cihaz ve avadanliglardan istifade edilir.
Bela tadgiqat obyektlarine olan asas telabat ise onlarin yuksak temizliya ve keyfiyyata malik
olmalanidir. Bilbao Universitetinin Kimya fakultasinde professor Anjel Rubionun (o, hamda
DIiPC-in tedgiqatgisidir) rehberlik etdiyi Nano -Bio-spekttroskopiya qrupunda Almaniyanin,
italiyanin ve Fransanin mixtslif elmi markazleri ilo birge Uzvi fotohessas maddasler Gilinas
enerjisinin perspektiv geviricileri kimi tadqgiq edilir v muvafiq kvant-kimyavi hesablamalar
aparilir.

Umumiyyatla, Avropanin niifuzlu elm-tedqgigat markezlarindan biri olan Donostia Beynalxalq
Fizika Markazinde onun bilavasite yaxinhdinda yerlagan Universitetin kimya fakultasindo
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Gunas enerjisinin geviricileri Gglin nanomateriallarin tadqiqi sahasinds yuksak saviyyali nazeri
tedqiqgatlar aparilir ve bu markazlarle emakdasliq perspektivli ola biler.

3. Vestel Savunma Sanayi A.S., Monokristal A.S. ve Anadolu Plazma A.$., Ankara,
Tarkiya Cumhdariyyati, 5-11 avqust 2016-ci 1l.

Tarkiya CuUmhuriyystinin Ankara saharine ezamiyyatin asas maqsadi alternativ ener;ji
manbalerindan istifade olunmasi sahasinde aparilan elmi islerle vo muasir tadqiqat Usullari ile
tanig olmagq, bizim aldigimiz elmi naticalarin Turk alimlari va mutexassislari ila birge muzakire
etmakdan ibaratdir. Bu magsadls ilk olaraq, Orta Dogu Texniki Universitetinin Texnoparkinda
yerloson Vestel Savunma Sanayi A.S.- de Ibrahim Pamuk, pr.dr. Sadiq Guliyev ve Is
Gelistirme Yoneticisi Betul Kalayla muzakirelar apardiq, tagkilatlarimizin imkanlar ile tersfleri
malumatlandirdiq. Biz terefleri birge maraglandiran masalaler baresinde atrafli muzakirelar
aparib, sonradan sirkaete maxsus elmi tadgiqat laboratoriyasinda aparilan elmi tedqigat igleri ila
tanis olduq. Muzakirsler va elmi-tadgiqat laboratoriyalari ile tanisligdan sonra birge amakdasliq
barada mugqgavilenin hazirlanmasi barede raziliga galdik ve yaxin zamanda Bakida coxterafli —
muxtalif saha mutaxassislari ila birga toplanti kegirilmasini planlasdirdiq.

Bundan sonra Qazi Universitends yerlagsen Anadolu Plazma texnoloji markazinds pr.dr.
Beycan ibrahimoglu ile goériisiib, alternativ enerji menbeleri ve onlardan semerali istifade
usullsri barade fikir mubadilesi apardiq. Markezde aparilan elmi — tadqiqat igleri ve istifada
olunan cihazlarla tanis olmagla yanasi, markazin imkanlari baredsa genis malumat alde etdik.
Ankara sanaye bdlgasinda yerlosan Monokristal A.S. nin mudiri pr.dr. Tofig Memmedli ila
goOrusub, sirketde aparilan elmi-texnoloji islerle tanis oldug. Bu sirkat esasen muxtalif
yarimkegirici birlesmalerin yetisdiriimasi ve bu proseslarin aparilmasi dgun lazin olan muxtslif
funksiyali sobalarin istehsal texnologiyasinin islenib hazirlanmasi ile mesguldur. Ezamiyyat
zamani alda olunmus raziliga asasan birge arasdirmalarin apariilmasi ugun Turkiye Mudafis
sonayesina aid sirkatlorin mitexassislarinin istiraki ile 2016-ci ilin sentyabr ayinin 29 -da
Bakida bir toplanti kegirilmigdir.

4. Rusiya Elmler Akademiyasinin N.N.Semyonov adina Kimyavi Fizika institutu, Moskva
sohari, Rusiya Federasiyasi, 12-16 iyun 2017-ci il.

Rusiya Federasiyasinin Moskva seharine ezamiyyatin asas maqsadi Yeni nasil Gunasg
cevricilarinin hazirlanmasi sahasinde aparilan elmi islerla tanig olmaq, bizim aldigimiz elmi
naticelerin Moskva alimleri ile birge muzakire etmakdir. Bu magsadle N.N.Semyonov adina
Kimyavi Fizika institutunun elmi katibi Lyudmila Nikolayevna Strekova ile goérusub,
ezamiyyatde garslya qoyulan masalaler baradsa atrafli muzakirsler apardiq. Muzakirslarin
neticesi olaraq Lyudmila Nikolayevnanin maesleheti ve tapsingi ile institutun “Kimyevi
nanofizikanin nazari problemlari” laboratoriyasinin mudiri kimya elmlari doktoru, professor
Fyodor Ivanovi¢ Dalidcik ve “Funksional nanokompozitler’ laboratoriyasinin mudiri fizika
riyaziyyat elmlori doktoru, professor Leonid Iizrayelevic Traxtenbergle iloe g6risib,
laboratoriyalarin imkanlari ile tanis olub, problem baresinde atrafli muzakiraler apardiq.
Professor Fyodor Ivanovi¢ Dalidgikvz mena polioksimetallarin alinmasindan ve onlarin
sonayenin muxtalif sahalarinds tetbiq olunmasindan danisdi. Qeyd etdi ki, polioksimetallar tibb
sahasinde do tetbiq edilmasi Ucln tedqiqgat isleri aparilir. Ele polioksimetallar var ki, onlar
insan badaninda olan aktiv huceyralera tosir etmir. Bu sahada da birga elmi is aparmagimizi
maslahat gordd. Bundan basga onlar meani 15 iyun 2017-ci il tarixde akademik Vladislav
Vladislavovi¢c Voyevodskinin 100 illiyine hasr olunmus elmi suraya davet etdilor (devatnama
alava olunur). Man onlara bizim apardigimiz (grant isina dair) elmi iglarla bagh maruzs ile ¢ixis
etdim. Muzakiralerin naticasi olaraq gelacakda gunas enerijisinin ¢evrilmasi problemi Uzra alde
olunmus naticalerin birge muzakire olunmasi ve Glnas geviricilari Ugln alinmis yarimkegirici
materiallarin  bazi fiziki parametrlarinin  Olgliimasi sahasinde amakdasliq edilmasi
maqgsadauygun hesab olunmusdur. Bununla yanasi, laboratoriyada Elektron tunel
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mikroskopunun is prinsipi ve onda alinmis naticelarin hartarsfli tahlili ile bagli muzakiraler
apardig. Muzakirelar zamani daha da genis salagsler qurmaqg va yeni yeni naticelar almaq
nazarda tutulmusdur. Galecakde birge grant layihalarinin yazilmasi maqgsadauygun hesab
edilmisdir.

Layiho tizra elmi ekspedisiyalarda istirak (egor varsa)

(burada doldurmal1)

Layiho tizra digoar todbirlords istirak

(burada doldurmali)

Layiho m&vzusu tizro elmi maruzalar (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium vo s.
¢ixaslar) (moalumat tam gakilde gostarilmalidir: a) maruzenin novii: plenar, devatli, sifahi ve ya divar
moaruzasi; b) tadbirin kateqoriyasi: 6lkadaxili, regional, beynalxalq)

(burada doldurmal1)

10

Layihs tizra alde olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlosdirma
moamulatlar:

iviumstat XRe Electrochemical interface

11

Yerli homkarlarla alagaler

Sixemir Eminov- AMEA-nin Fizika institutu

12

Xarici homkarlarla slagalor

1.Bedankov Azamat Yurievig-“Rosatom” ETFKI —nin elmi islor Gizre direktor miavini

2. Potapova Qalina Filippovna- ETFKi-nin elektrokimya laboratoriyasinin mudiri

3. Fateev Vladimir Nikolaevig- REM “Kurcatov institutu” elm ve toskilat masalaleri lizra direktor
maavini

4. Pedro Miquel Echenique - Donostia Beynalxalg Fizika Markazinin direktoru

5. Yevgeni Culkov - DBFM-in professoru

6. Ibrahim Pamuk — dr.prof., Vestel Savunma Sanayi A.S.

7 Sadiq Guliyev - dr.prof., Vestel Savunma Sanayi A.S.

8. Betlil Kaya -is Gelistirma Ydneticisi

9. Tofiqg Memmedli — prof.dr., Monokristal A.S.-nin mudiri

10. Beycan ibrahimoglu —Anadolu Plazma Texnoloji markazinin mudiri

11. Lyudmila Nikolaevna Strekova- N.N.Semyonov adina Kimyevi Fizika institutununu elmi
katibi

12. Dalidgik Fyodor ivanovig- KFi-nin “Kimyavi nanofizikanin nezeri problemleri” lab-nin midiri
13. Mahmoud El-robu — Sohaq Universiteti, Misir Oreb Respublikasi

14.Mohammed Es-Souni - Institute for Materials & Surface Technology. 149 Kiel, AlImaniya
15. Daniel Linkot - IRDEP, Paris, Fransa

16. Tatyana Andreevna Xarlamova- Rusiya EA-nin Fiziki kimya ve elektrokimya institutu

13

Layiha m&vzusu tizre kadr hazirlig: (eger varsa)
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(burada doldurmal1)

14 Sorgilordo istirak (egor bas tutubsa)

(burada doldurmal1)

15 Tocriibaartirmada istirak ve tocriiba miibadilesi (egar bas tutubsa)

(burada doldurmal1)

Layiha movzusu ila bagh elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlovi informasiya vasitslerinds ¢ixislar, yeni

16 yaradilmis internet sohifolori vo s. (malumati tam sokilds gostorilmalidir)
(burada doldurmali)

SIFARISCI: ICRACL:

Elmin inkisafi Fondu

Bas maslahatci Layiha rohbari
Dasdemirova Xanim Faiq qiz1 Oliyev Akif Sixan oglu
(imza) (imza)

“ 05" sentyabr 2017-ci il “ 05" sentyabr 2017-ci il
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