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Teqdim edilen layihenin  maqgsedi agir p-metallarin  kikird, selen

tellurohalogenidleri  ssasinda yuksek totbigi xasselere malik yeni coxkomponentli

termoelektrik materiallarinin, topoloji izolyatorlarin ve radiasiya detektorlarinin islenmasi
olmusdur. p-elementlsrin xalkogenid ve xalkohalogenidleri elektronik cihazlar tgin yeni
materiallar kimi potensial maraq kasb edirlor. Onlarin aksariyysti yarimkegirici maddslor
olub maragh termo-, foto-, seqnetoelektrik xassalers malikdir. Bu birlesmaler ve onlar
osasinda berk mehlullar energi ceviricilerinds, spintronikada ve kvant komputerlsrinde
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istifade UG¢ln perspektivli funksional materiallar hesab olunur. ©n son tadgigatlar gésterir ki,
talliumun bezi xalkogenid (TIsSbSs, Tl.SnS;3) ve xalkohalogenidlari (TlgSels, TlgSl4) radiasiya
ve y-stialanma detektoru kimi tetbiq edile biler.

Layihanin ugurla hayata kegirilmasi G¢lin TlsX;Hal, TlgXHals (X-S, Se, Te; Hal- Cl, Br,
l) ve s. oxsar birlesmeler asasinda bazi Ucli ve kvazilgli sistemlards faza tarazliglar
tedqiq edilmis, onlarin hal diagramlari qurulmusdur. Tedqiq edilen sistemlards yeni geyri-
stexiometrik fazalar askar edilerak onlarin ilkin kristallasma ve homogenlik sahslarinin tayin
olunmus, bir sira kristallografik ve termodinamik xassaleri dyranilmisdir. Aldigimlz tacribi
naticalar kompleksi esasinda askar edilen fazalarin istigamstli sintezi ve monokristallarinin
alinmasi metodlar islenmis, bir sira optimal terkibler U¢ln bu prosesleri hayata
kecirilmisdir. Askar edilen yeni kimysvi materiallarin tstbigi xasssalerinin dyranilmasi
maqsadile onlarin bir sira fiziki xassslari dyranilmisdir.

Tedgigatlari aparmaq Ucln avvalca ilkin binar ve Ucll birlesmaler sintez olunmusdur.
Sintez zamani yuksek kimyavi tamizliys malik elementlerdan istifads olunmusdur (TI,
99.999%, Alfa Aesar; S,Se Te 99.999%, Alfa Aesar; |, 99%PA-ACS).

Kongruent ariyan birlesmalar elementar komponentlerin analitik terezide on minds bir
daqiqglikle ¢akimis stexiometrik miqgdarlarini kvars ampulalarda vakuum seraitinde birge
aritmekle sintez olunmusdur. Terkibinde sintez olunan madde olan ampulalar sobanin
elektrik sebakasinden ayrilmasi ile tedrican otaq temperaturuna gader soyudulmusdur. Bu
birlesmaler kongruent aridiyinden soyuma zamani mayedan birbasa kristallasirlar.

Peritektik reaksiya Uzre parcalanmagla eriyan inkonqruent binar birlesmsler iss
muivafiq peritektika temperaturlarindan 20-30K asadida uzun muddst homogenlasdirici
termiki emal edilmisler.

Elementar yodun yikssk buxar tezyigine malik olmasini nezers alarag tallium
yodidlerinin sintezi geyri an-anavi yolla - vakuumlasdiriimis (~102 Pa) kvars ampulalarda
ikizonall, Ufqi yerlasdiriimis sobada apariimisdir. Bu nimunslar tallium ile elementar yodun
garsiligh tesirinden alinmisdir. “Isti” zonada (~500K) reaksiya aparilmis, “soyuq” zonada ise
yod buxarlari yerlasmisdir. Ampulalar 3-4 saat arzinde daimi qarisdiriimagla sobada
saxlanmis ve yod az—az udulmusdur. Ampulalarin uc hissesinde yodun migdari azaldigda
onlar tedrican sobaya daxil edilmis ve qarisdiriimisdir.

TICI ve TIBr ise metallik talliumdan dolayi yolla sintez edilmisdir. ©vvalcs tallium duru
sulfat tursusunda gqizdiriimagla (70-80°C) hall edilmisdir. Alinmis 2%-li gaynar TI,SO4
mihluluna xlorid (bromid) tursusu slave etmsakle TICI(Br) ¢okdurtimusdir. Ana mahlul
soyudugdan sonra TICI(Br) ayriimig, defelerle buzlu distille suyu ile yuyulmus ve uzun
muddat 110-120°C temperaturda quruducu skafda qurudulmusdur.

Sintez olunmus ilkin binar birlesmalerin lazimi migdarlarini havasizlasdiriimis kvars
ampulada birgs eritmakle Ucll birlesmaler sintez olunmusdur. Sintektik arime xarakterine
malik olan birlesmaler uzun muddst ~ 500 s. termiki emal edilmisdir.

Sintez olunan birlesmalerin ferdiliyi DTA ve RFA Usullari ile tasdiq edilmisdir.

Tadgiq olunan sistemlarin nimunaleri sintez edilmis elementar, binar ve gl
komponentlerin muxtalif nisbatlorde kvars ampulalarda birge eridiimasile hazirlanmisdir.
NUmunsleri tarazlig halina yaxinlasdirmag tcln onlar solidusdan 20-30 K asagida ~500 s.
termiki emal edilmisglor.

Tadgiq etdiyimiz U¢ ve dérdkomponentli sistemlerda yeni geyri-stexiometrik fazalarin
axtarisi magsadile muxtalif fiziki-kiyavi tadqiqat Usullarindan istifade edilmisdir. Bels ki, Tl-
X-Hal (X-S,Se,Te; Hal - CI,Br,1) va Tl,Te-TIHal-TIHal’ (Hal, Hal'= CI,Br,) sistemlsrinds faza
tarazliglari genis temperatur ve qatiliqg intervalinda Differensial termiki analiz (DTA,
Termoskan-2 cihazi, xromel-alimel termocutl), Differensial skansedici kalorimetriya (DSK,
DSC 404 F1 Pegasus cihazi), Rentgen faza analizi (RFA, Bruker D8 ADVANCED
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difraktometri, CuK, -slialanma), elektrik hareket quvvasinin olglimesi Usulu (EHQ,
yliksekomlu ragamli B7-34A voltmetri) ve s. Usullarla tedqiq edilmis, onlarin faza
diagramlarinin bir sira poli- ve izotermik keasiklari, likvidus sathlerinin proyeksiyalari
qurulmusdur. Fazalarin ilkin kristallasma ve homogenlik sahsleri musyysn edilmisdir.
Kristallografik taedgigatlar RFA Usulu apariimis, DTA ve DSK usullari ile ise askar edilen
fazalarin erime temperaturlari ve istiliklari teyin edilmisdir. Bu fazalarin parsial ve inteqral
amalagalmae termodinamik funksiyalari ise EHQ Gsulu il tayin edilmisdir.

Aparilan tedgiqatlarda faza tarazliglan diagramlarinin qurulmasi zamani esas metod
kim DTA Usulundan istifade olunmusdur. Bu analiz metodu binar ve daha mirskkab
sistemlarde muxtalif terkibli srintilerin faza g¢evrilmalari temperaturunun tayini yolu ile hal
diagramlarini qurmaga imkan verir. Bu zaman niimunanin gqizma va soyuma ayrileri sakilir.
Istilik effeklari @sasan gizma syrilerinden gotiraliur. Qeyds alma pirometr vasitasile apartlir.
Etalon madde olarag Al,O5 goéturiltr. Differensial yazi zamani sistemds musahide olunan
butin istilik effektlari geyda alinir. Butlin tarkibler Gglin termoqramlar gakilir ve bu zaman
musahida olunan effektlarin temperaturu ve névi xUsusi cedvellarde geyd edilir. Bunlarin
asasinda T-x diagrami qurulur. Nimuns ve etalonun eyni seraitde gizmasini temin etmak
uciin xtsusi paslanmayan polad bloklardan istifads olunur.

Termoqramlarin  ¢akilmeasi vakuum seraitinde aparilir. Tedgiq edilen sistemin
nuimunaleri svvalcaden hazirlanir, pirometr ise temiz indium, tallium, tellur, galay, sink,
slirma, gimus ve misin arima temperaturlari ssasinda daracalenir.

Qurulmus T-x diagramlar diger fiziki-kimyevi tedqiqat UGsullari ile tesdiq olunmus ve
muvafiq xasse-terkib diagramlari qurulmusdur.

Mirskkaeb sistemlerde faza tarazliglarinin dyrenilmasi zamani RFA metodu DTA
naticelarinin yoxlaniimasi Ugln genis istifade olunur. Bu Usul ona ssaslanir ki, har bir poli-
ve ya monokristallik madds rentgen stalarinin paralel va kifayat geder monoxromatik seli
ilo qarsiligl tesiri zamani 6z qurulusuna uygun spesifik ferdi difraksiya menzarssi verir. Bu,
coxfazall sistemds muxtslif maddslerin kristallarini ferglendirmeye imkan verir. Difraksiya
menzerssindeki Breqq bucagina 6, ve oksetms intensivliyine esasen maddasleri
identifikasiya etmak olur .

EHQ 6lgmeleri yiksskomlu regamli B7-34A voltmetri vasitesile kompensasiya Usulu ils
hayata kecirilmisdir. Qatilig dévresinin hazirlanmasi ve EHQ 6lgmalsrinin apariima
metodikasi edsbiyyatda genis serh olunur. Elektrik herekat qlvvesinin olgulmesi ils
tacribslar aparmag t¢lin svvalce

(-) Tl (bark) / maye elektrolit + TI' / [TI-X(X-S,Se, Te)-Hal (Hal —=CI,Br,1)] (bark) (+) (1)
tipli gatihg dovresi tertib edilmisdir. EHQ o6lgmaleri 300-430K temperatur intervalinda
aparilmisdir. Elektrolit kimi tedgiq edilen sistemin névindan asili olaraq kalium xlorid,
bromid ve ya yodidin gliserinde doymus mshlulu (lizerine ~0.5 kiitle% TIHal slave edilib)
istifade olunmusdur. Sol elektrod olaragq metallik tallium, sad elektrod olaraq ise tedqiq
olunan sistemlerin avvalcaden sintez edilib tarazlig halina salinmis nimunaleri
goturtlmausdar.

(1) tipli qgatilig dovrslerinde aparilan 6lgmelerin  naticelerinin  analizi  EHQ-nin
giymatlerinin tekrarlanan oldugunu ve har bir nimuns Ugtun 300-430K temperatur
intervalinda E-f(T) asiliiglarinin xattiliyini gosterdi. Ona gore de biz tadqiq etdiyimiz
nimunsalarin har biri Gglin E ve T qiymatlari toplularini xtisusi komputer programi vasitesile
an kicik kvadratlar Gsulu ils iglayib
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tipli xatti tonlikler tartib etdik. Burada S; ve Sf_- muvafig olaraq b sabitinin ve EHQ

6lgmalerinin dispersiyasi, n- E ve T giymatleri cttlerinin sayi, T - orta temperatur, t- Stiident
kriteriyasidir. Bizim tecriibslerde n>20 oldugundan 95% etibarliliq saviyyssinds t~2.
(2) tipli tenlikler EHQ Usulu ile termodinamik tedgigatlarin naticelsrinin verilmasi tgln en
slverigli ve tacriibi naticsleri daha dolgun aks etdiran tenlikler kimi muasir elmi adsbiyyatda
tovsiyya olunur.

Alinan xatti tanlikler esasinda
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(z- potensialemalagatirici ionun yukudur. TI" tglin z=1, F-Faradey adadidir) termodinamik
ifadeleri vasitesile xalitslards talliumun parsial molyar funksiyalarini hesablanmisdir.

Talliumun parsial termodinamik funksiyalarinin terkibden asililiq ayrileri terkibin
arasikssilmez funksiyasidir. Bu, muvafiq sistemlards fasilasiz evezolunma bark mahlullarin
amale galmasini tasdiq edir. Parsial entropiyanin terkibin dayismasile monoton dayigsmesi
bark mahlullarda kristal gefesin simmetriyasinda dayisiklik bas vermsmaesi hagda RFA
naticaleri ile yaxs! uygun galir.

Askar olunan araliq fazalarin standart emalagelms termodinamik funksiyalar Gibbs-
Dihem tenliyinin integrallanmasi yolu ila hesablanmisdir. Xatalar sshvlerin toplanmasi
tisulu ile tapiimisdir. Aldigimiz naticsler yeni araliq fazalarin sintezi ve monokristal halinda
alinmas! metodikalarinin islenmasine ve optimal texnoloji seraitlerin segilmasine imkan
yaradir.

Hesablamalar zamani alinan termodinamik gostariciler etibarli ve deqiq fiziki-kimysvi
parametrler yeni olub muxtslif elektron-informasiya banklarina, hemginin sorgu-mslumat
kitablarina daxil edils biler.

Alinan yeni fazalarnin bezi tstbigi xasseleri, o climleden onlarin dielektrik xasssleri,
elektrik kegiriciliyi, termoelektrik effektivliyi dyrenilmisdir. Sintez olunmus f=8 0G5
10" Hz tezlik intervalinda kompleks dielektrik nifuzlulugunun nisbi ve minimal giymatleri,
dielektrik itgisinin bucaq emsali ve gosterilon tezlik intervalinda 0ac — ac kegiriciliyi tayin
edilmisdir. Miayyan olunmusdur ki, hemin tezlik intervalinda TlgSls monokristali dielektrik
amsalinin ve dielektrik keciriciliyinin nezere ¢arpacaq giymstine malikdir. f =6 - 10P-3.5
10" Hz tezlik intervalinda isa TlgSl4 kristallarinin ac kegirigiliyi 0ac ~ f %8 ganununa tabedir.
Bu hallarin sixhigi (Ng) ve energi saviyyssi (AE), hemginin sicrayislarin orta middsti (t) ve
mesafesi (R) hesablanmisdir; Ne = 2 - 10" eV em™, AE =41 meV,t=5.10"°s vo
R =180 A.

Fiziki 6lcmalers aid aldigimiz nsticeler Rusiyanin “®usuka TBepaoro Tena” jurnalinda
meqale ve Meksikada bu ilin Avqust ayinda kegirilocek XXIV International Materials
Research Congress beynalxalg konfransinda tezis tezis seklinde ¢apa gsbul olunmusdur.

Layihe cargivesinde alinmis yeni fazalar effektiv termoelektrik materiallari, topoloji
izolyatorlar ve radiasiya detektorlarinin alinmasi, xarakterize edilmasi tiglin tovsiyys edilir.



Belelikle, layihaenin heyata kecirilmasi naticesinde miuxtslif fiziki-kimysavi analiz
Usullarindan istifade etmakla, TI-X-Hal (X-S,Se,Te; Hal - Cl,Br,|) va Tl,Te-TIHal-TIHal' (Hal,
Hal' = CIBrl) tipli bir nege sistemin faza tarazliglari ve fiziki-kimysvi xassslari genis
temperatur ve gatiliq intervalinda 6yrenilmis, bir-birini tesdiq edan ve garsiligh uzlasan
naticeler kompleksi alinmisdir.

Layihonin hoyata kegirilmosi tizro planda nozorde tutulmus islerin yerine yetirilmo
doracesi (faizlo giymetlondirmeli)
(burada doldurmali)

Layihenin hayata kegirilmasi Gzre planda nazards tutulmus islerin yerins yetirilma deracssi
95% taskil edir.

Hesabat dovriinde alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik deracasi, elmi va tacriibi
ohomiyyeti, noticalarin istifadasi vo totbigi miimkiin olan sahalar aydin gakilda
gostorilmalidir)

(burada doldurmali)

Layihe Uzrs fiziki-kimyavi analizin muxtslif tacrubi tedgiqat Usullarindan istifade etmakle
tallium asasinda bezi U¢ ve dordkomponentli sistemlar kompleks sakilde tedgig olunmus,
onlarin  bazi politermik ve izotermik kesikleri, eleca de likvidus sathlerinin proyeksiyasi
qurulmusdur. Oyranilen sistemlerds yeni geyri-stexiometrik fazalar askar edilersk onlarin
homogenlik ve ilkin kristallasma sahasleri dagiglasdiriimisdir. Tadqiq edilen sistemlerds
askar edilen yeni fazalarin kristallografik ve termodinamiki xasssleri tedgiq edilmisdir.
Layiha c¢ercivesinds bir Uglu birlessmenin (TlsTeyl) mikemmal monokristall yetisdiriimis ve
onun kristal qurulusu ilk defe olaraq Ispaniyanin Donostiya Fizika Elmi Merkezinde
aclimisdir.

Teqdim olunan layihade alinmis yeni kimyavi materiallar termoelektrik generatorlari va
termoelektrik soyuduculari istehsalinda tatbig oluna biler. Bels materiallardan istifade
olunmasi yararsiz istilik enerjisindan elektrik enerjisinin istehsal edilmasins, eloce de straf
muhit Gc¢ln zsrersiz va uzundmdirll soyuducularin istifadesine genis imkanlar yaradir.
Alinan yeni materiallar hamginin niive ve y-stialanma detektorlarn kimi istifads edile bilar.

Layihe ¢arcivesinds (12 ay) tedgiq edilen sistemlare aid alinmis naticaler tamamile
yeni olub mixtalif elektron-informasiya banklarina, hamginin sorgu-mslumat kitablarina
salina hiler. Askar edilmis coxkomponentli aralig fazalar terefimizden ilk defe alinmisdir.
Onlar fardi sokilde sintez edilmis ve mixtalif tadgigat Usullari ile identifikasiya edilmigler.
Hemin fazalarin kristallografik, termodinamik ve digar fiziki-kimyavi parametrlori yeni olub
muxtalif elektron-informasiya banklarina, hamginin sorgu-malumat kitablarina salina biler.

Layihenin vyerine vyetiriimasi zamani istifade olunan esas Usul ve yanasmalar
differensial termiki analiz, elektrik harskat qlvvesinin ol¢limasi Usulu, mikroqurulus analizi,
toklif ve artiq tetbig olunan yeni monokristal yetisdiriimesi metodikasi, rentgen-qurulug
analizi ve elektron qurulusunun kvant-mexaniki hesablamalandir.

Layiho tizro elmi nagrlor (elmi jurnallarda maqalalar, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans
maleriallarinda mogalolor, tezislor) (darc olunmus, ¢apa qobul olunmus va gapa gondarilmislori
ayrihigda geyd etmoklo, uygun moalumat - jurnahin adi, némrosi, cildi, sohifolari, nogriyyat, indeksi,
hnpact Factor, hommiolliflor va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sokilda daqiq olaraq

gostorilmoalidir) (suratlorini kagiz iizarinda va CD soklinda alava etmali!)

(burada doldurimali)
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Layihe Uzre 12 elmi ssar hazirlanmisdir. Onlardan 7-si elmi meagale, 5-i ise maruzs

tezisidir. 3 meqgale, 1 tezis artiqg nesr olunub. Elmi asarlerin tmumi siyahisi asadida teqdim

olunur:

1.

MOQALSLOR

D.M.Babanli. Tl,Te-TICI-TIl kvazitglu sisteminde faza tarazliglari. // AzTU. Elmi
Osarler. 2014, ¢.2, Ne 2, s. 313-320 (derc olunub)

. D.M.Babanly, S.M.Bagheri, Z.Jamalarai, G.M.Guseynov, D.B.Tagiyev. T-x-y phase

diagram of the system TI-TICI-S. // England, Chemistry Journal (2015). v.05, Issue 2,
p.29-34 (derc olunub)

Dunya M. Babanly, Imameddin R. Amiraslanov, Andrei V. Shevelkov, Dilgam B.
Tagiyev Phase equilibria in the TI-TIl-Se system and thermodynamic properties of
the ternary phases. // Journal of Alloys and Compounds.2015. Accepted manuscript
available online 30-APR-2015 (¢apda olan) (IF-2.726)

D.M.Babanli, Q.M.Hiseynov, R.Q.Huseynova, A.L.Mustafayeva. Tallium yodidlsrinin
kikurdle fiziki-kimyavi qarsiligh tesiri. // Kimya problemlsri, Baki, 2015, Ne2 (¢apa
gabul olunub)

C.H.Mycradaesa, .M. babannel, M.M.Acanos, [1.b. Tarnes. HacTtoTHas aucnepcus
ANBNEKTPUYECKNX KOIMMPUUMEHTOB W NPOBOAMMOCTU kKpucTannoB TlgSls.// ®usuka
TBepaoro Tena 2015 (¢capa gebul olunub, Ne 136) (IF-0.782)

D.M.Babanli, A.$.0liyev, D.B.Tagiyev. Tallium yodidlerinin selenle fiziki-kimyavi
qarsiligh tesiri. // Azerbaycan Kimya Jurnali, 2015, Ne2 (capa gabul olunub)

Dunya M.Babanly, Akif Sh.Aliev, Vaqif A.Gasimov, Mahmoud M.Elrouby, Dilgam B.
Tagiyev. An investigation of phase equilibria in the TI-S-I system. // Materials science
in Semiconductor Engineering. 2015 (IF -1.761) (capa gondarilib)

TEZISLBR

. Babanly D.M. The thermodynamic properties of TlsTes.xBrx solid solutions. / The role
of multidisciplinary approach in solution of actual problems of fundamental and
applied sciences, Baku, 2014, p.405-406 (darc olunub)

. A.M.babannbel, Al Anuer, [O.b.Tarne. Hekotopble ocobeHHoCTU hasoobpa-
30BaHMA 1 Pas3osBbiX pasHoBecun B cuctemax TlTe-TIC-TIM (I, M-Cl, Br, ).
MNonudyHKUMOHanbHbIE XMMUYeckue matepuansl n TexHonorun. [.Tomck, Poccus,
21-22 mas, 2015 (¢apa gabul olunub)

. Babanly D.M. Mustafayeva A.L.,Tagiyev D.B. Thermodynamic investigation of
TlsTesCly solid solutions. XX International Conference on Chemical
Thermodynamics in Russia. RCCT 2015, June 22-26( ¢apa gsabul olunub)

. Babanly D.M., Aliev Z.S., Tagiyev D.B. New non- stoichiometric phases with TlsTe;
structure in the Tl Te-TIX-TIX" (X, X'-Cl, Br, |) systems. International Conference on
Applied Mineralogy and Advanced Materials. Taranto — Italy. 7-12 June, 2015( ¢apa
gebul olunub)

. Asadov M.M., Mustafaeva S.N., Babanly D.M., Tagiev D.B. Dielectric spectroscopy
of TlgSls. XXIV International Materials Research Congress 2015. 16-20 August,
Cancun, Mexico (¢capa gondarilib)

Ixtira vo patentlor, somorolosdirici tokliflor
(burada doldurniali)
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Layiha lzro ezamiyyotlor (czamiyyo bag tutmus taskilatin adi, sohar va 6lks, ezamiyya tarixlori,
homginin ezamiyyo vaxti bag tutmus miizakiralar, goriislor, seminarlarda gixiglar ve s. dagiq
gostorilmolidir)
(burada doldurmali)

Layihenin rehberi Babanlh Dinya Meshammad qizi 2015-ci ilin mart ayinda Ispaniyanin
San Serbastian sshearinde yerlesen mashur Donostiya Fizika EImi merkszinds (DIPC) elmi
ezamiyystde olmusdur. Ezamiyyst middsti alti giin olmus, hemin dévrde AMEA “Kataliz ve
Qeyri Uzvi Kimya Institutunda” yetigdirilorok aparilmis monokristal niimunolorinin kristal
quruluslarinin agiimasina ve onlarin elektron hesablamalarinin apariimasina dair gorisler
kegirilmis ve tecrubaler apariimisdir. Hal — hazirda DIPC elmi merkezi il daimi slage
saxlanaraq yaxin galecekds birge muslliflikle elmi magals hazirlanir.
Laviho tizro elmi ckspedisivalarda istirak (ogar varsa)

(burada doldurmali)

Layiho lizra digar tadbirlardo istirak
(burada doldurmali)

Laviho movzusu tzro elmi moruzolor (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.
¢raglar) (molumat tam sokildo gdstorilmolidir: a) maruzonin novii: plenar, davatli, sifahi ve ya divar
moruzoasi; b) tadbirin kateqoriyasi: lkadaxili, regional, beynalxalq)

(burada doldurmali)

Layihenin rehberi Babanli Dinya Mehemmad qizi Azarbaycan Milli ElImler Akademiyasi
ile Azarbaycan Dovlet Neft Sirketinin (SOCAR) birgs teskilatciligi ile kegirilen “Fundamental
ve tetbigi elmlsrin  (yer, texnika ve kimya elmlari) aktual problemlsrinin hallinds
multidissiplinar yanasmanin rolu” adli Genc alim ve mutexssislerin 1-ci Beynalxalg Elmi
Konfransinda sifahi maruze etmisdir.

Layihe rehbsri hemginin AMEA-nin “Kataliz ve Qeyri-lUzvi Kimya” Institutunda
laboratoriya seminarinda layihe mévzusu tzrs ¢ixis etmisdir.

Layiho tizro aldo olunmusg cihaz, avadanliq va qurgular, mal vo materiallar, komplektlagsdirma
momulatlar

(burada doldurmalr)

Layiha Uzra bir komputer slds olunmusdur.

Yerli homkarlarla alagolor
(burada doldurmali)

Layihe Uzrs aparilan tacribi isler ve onlarin mizakiresi zamani dlkemizin bir sira elmi
tekilatlari ile, o cimlodan AMEA Fizika Institutu, Baki Dovlet Universiteti, Naxgivan Dovlst
Universiteti ile emakdaslig edilmisdir. Alinan naticaler hemin hamkarlarla birge mualliflikla
capa gonderilmisdir.

Xarici homkarlarla alagolar
(burada doldurmali)

Layihe Uzre teqdim etdiyimiz nasrlarin siyahisindan da goérlindlyt kimi, tadgigatlar
zamani biz iranin Elm ve Texnologiya Universiteti (lran University of Science and

7



Technology — Behshahr Branch), Lomonosov adina Moskva Dévlst Universiteti (Lomonosov
Moscow State University, Department of Chemistry, Russia) ve Misirin Sohaq Universiteti
(Sohaq University, Egypt) ile birge smekdasliq etmisik. Hemin teskilatlarda calisan
hamkarlarimizla birge elmi asarler nasr olunmusdur.

13 Layiho movzusu {izro kadr hazirhg (agor varsa)
(burada doldurmali)

14 Sorgilordo igtirak (ogor bas tutubsa)
(burada doldurmali)

15 Tocrtboartirmada igtirak vo tocriibo miibadilosi (agor bas tutubsa)

(burada doldurmali)

Layiho mOvzusu ilo bagli elmi-kiitlovi nagrlor, kiitlovi informasiya vasitalarinde ¢ixiglar, yeni

16 :
yaradilmig internet sahifolori vo s, (malumati tam sokildo gostarilmalidir)
(burada doldurmali)
SIFARISCI: ICRACT:

Elmin Inkisafi Fondu

Miisavir Layiha rohbari

Babayeva Odilo Oli quz Babanlh Diinya Mahammad qizi
ra

(imza) (imza)

ob 25 0184l 08" g 2015ciil

Bas maslahoatci
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA

ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILaY® 8LAVS

Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalorinin ve diger elmi todbirlarin
maliyyslesdirilmasi maqsadi ile qrantlarin verilmesi iizro
2013-cii il iiglin 2-ci Ganc Alim va Miitoxassislorin miisabiqasinin
(EIF/GAM-2013-2(8)) qalibi olmus vo yerina
yetirilmis layihs iizro
ALINMIS NOTICOLORIN 8MOLI (TOCRUBI) HOYATA KECIRILM&SI
VO LAYIHONIN NOTICOLORINDON GOLOCOK TODQIQATLARDA
ISTIFAD® PERSPEKTIVLORI HAQQINDA
MOLUMAT VOROQI
(Qaydalar iizrs Olava 16)

Layihoanin ad1: Metal xalkohalogenidlari asasinda yeni coxkomponentli funksional materiallarin
islonilmasi

Layiha rahbarinin soyady, ad1 ve atasiun adi: Babanli Diinya Mehammad qiz1

Qrantin mablagi: 8 000 manat

Layihanin némresi: EIF/GAM-2-2013-2(8)-25/12/4-M-22

Miqavilsnin imzalanma tarixi: 10 aprel 2014-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilms miiddati: 12 ay

Layihonin icra miiddati (baglama ve bitmo tarixi): 01 may 2014-cii il - 01 may 2015-ci il

1. Layihanin neticalarinin amsali (tacriibi) hayata kecirilmasi

éLayihanin osas amoli (tocriibi) naticaleri, bu naticelsrin melum analoglar ile mﬁqéyiseli
- xarakteristikasi

 ireda doliinia)

Layihenin esas meagsadi agdir p-metallarin, xtsusile talliumun kikurd, selen ve
tellurohalogenidleri ssasinda yliksak tetbiqi xassslere malik yeni coxkomponentli termoelektrik
materiallarinin, topoloji izolyatorlarin ve radiasiya detektorlarinin islenmasi olmusdur.

Layihads fiziki-kimyevi analizin tecribi tedqigat tisullari kompleksinden istifade etmakls TI-
X-Hal (X-S,Se,Te; Hal - CI,Br,l) ve Tl,Te-TIHal-TIHal' (Hal, Hal' - Cl,Br,l) sistemlerinds faza
tarazliglari tedqiq edilmis, onlarin faza diagramlarinin bir sira politermik va izotermik kesiklari,
hamginin likvidus ssthlerinin proyeksiyalari qurulmusdur. Bu sistemlerde mihim tatbiqi

- shamiyyst kesb eden TlsXzHal, TlgXHals Uglii birlesmaleri asasinda yeni geyri-stexiometrik
fazalar askar edilerek, onlarin ilkin kristallasma ve homogenlik sahsleri toyin edilmigdir. Alinan




tacrlibi naticaler kompleksi ssasinda askar edilen yeni fazalarin istigametli sintezinin ve

- monokristallarinin alinmasinin yeni bir tsulu islonib hazirlanmis ve bir sira optimal terkibler

Uglin bu prosesler tetbiq olunmusdur. Sintez edilen yeni fazalarin ve onlar esasinda Kimyavi

- materiallarin fundamental fiziki-kimyavi (termiki, termodinamik, kristallografik, mexaniki) ve

- bazi tetbiqi fiziki xasssleri (termoelektrik, dielektrik ve s.) Oyrenilmisdir. Praktiki tetbiq tictn
-~ perspektivli xalkohalogenid birlesmalerinin terkib ve quruluslarinin mirekkablosdiriimasi yolu
ile onlarin xassaslerinin optimallasdiriimasina nail olunmusdur.

Layihanin naticalerinin amali (tacriibi) hayata kegirilmasi haqqinda molumat (istehsalatda
 totbiq (tatbigin aktini slave etmali); tadris ve tohsilda (nasr olunmus elmi ssarlar va s. — tahsil
 sistemins tatbiqin aktini slave etmali); baglanmus xarici miiqavilaler vo ya beynalxalq layihalar |
- (kimlo baglanib, miigavilenin ve ya layihenin noémresi, adi, tarixi ve dayeri); dévlet
' proqramlarinda (d6vlst orqaninin ads, qorarin ndmrasi ve tarixi); ixtira figlin alnmug
patentlards (patentin némrasi, verilms tarixi, ixtiranin ad1); ve digarlarinda)

(bumda doldizrmalz) |

- Layihanin naticalarinin smali (tocrlibi) hayata kegirilmaesi tigiin muxtslif fiziki-kimyavi analiz
~metodlarinin tetbiqi ilo asagidaki konkret mosalalor layihanin muivafiq merhalslerinde hall
edilmisdir. Ik merhslede talliumun xalkohalogenidlerinden  teskil olunmus Ug- ve
dérdkomponentli sistemlsrds yeni qeyri-stexiometrik fazalarin axtarisi hayata kegirilmisdir. Bu
marhslede TI-X-Hal (X-S,Se,Te; Hal - CIBr,l) v Tl,Te-TiHal-TIHal (Hal, Hal — Cl,Br,l) |
sistemlerinde faza tarazliglari genisg temperatur ve gatiliq intervalinda DTA, DSK, RFA, EHQ,
- mikroqurulus analizi ve s. tsullarla tedqiq edilmis, onlarin faza diagramlarinin bir sira poli- ve
izotermik kasikleri, likvidus ssthlorinin proyeksiyalari qurulmusdur. Ikinci mearhslods tadqiq
- edilen sistemlorde askar edilan yeni fazalarin kristallografik ve termodinamiki xassalari
Oyrenilmisdir. Kristallografik tedgigatlar RFA tsulu ils Bruker D8 ADVANCED difraktometrinds
apanlmisdir. DTA (Termoskan-2 cihazi) ve DSK (DSC 404 F1 Pegasus - cihazi) tsullari ils ise
- askar edilen fazalarin srime temperaturlari ve istilikleri, istilik tutumlari teyin edimisdir. Bu
fazalarin parsial ve inteqgral amslsgaime termodinamik funksiyalar iss EHQ tsulu ilo tayin
- edilmigdir.
- Alinan naticsler yeni araliq fazalarin sintezi ve monokristal halinda alinmasi metodikalarinin
islenmasins va optimal texnoloji seraitlerin segilmasine imkan yaradir. ’
Daha sonra askar edilen yeni fazalarin fordi poli- v monokristallarinin alinmasi telin yeni
Usul islenib hazirlanmis ve tstbiq olunmusdur. Alinan nimunsler muasir eksperimental
Usullarla xarakterize edilmisdir.
Son merhsleds alinmis yeni kimyevi materiallarin  muxtslif fiziki-kimyevi xassslori, o

cimledsn Zeebek smsali, istilik ve elektrik kegiriciliyinin temperaturdan aslililigr ve termo e.h.q.
- tayin edilmisdir. ;
~ Layihenin yerins yetiriimasi naticssinds talliumun xalkohalogenidleri asasinda yeni effektiv
- termoelektrik materiallari, topoloji izolyatorlar ve radiasiya detektorlari alinmis, xatakterize
edilmis ve tetbiq Uglin tévsiyys edilmisdir.

Layihs dévriinds alinmig elmi naticalor 7 maqals ve 5 maruzs tezisinds 6z oksini tapmisdir.

2. Layihanin naticalarinden goalacak tedqiqatlarda istifads perspektivlari

f”NaticalaﬁﬁMivéﬁﬂf*a.désiﬁ ‘perspekt'ivla'rf (fundamental, tétbiqi Vo axtarig-innovasiya yonlii elmi-
- tedgiqat layihe vo programlarinda; dévlat programlarinda; dovlet qurumlarinin saha todqiqat
- programlarinda; ixtira ve patent iiciin verilmis arizalards; beynalxalq layihalords; ve

_ digarlerindo)

(burada doldurmalz)

Son dévrds elmi-texniki teraqqgids slde edilen nailiyystlor beser sivilizasiyasi tarixinde yeni
dovr agmaqdadir. Bu misilsiz nailiyystler muxtslif toyinatli yeni funksional materiallarin



- (yarimkegiricilerin, ifrat  kegiricilsrin, superion kegiricilorinin, termoelektrik, fotoelektrik
~materiallarinin, detektorlarin ve s.) tetbiqi ile birbasa bagldir. Hazirda topolji izolyatorlar
- adlanan yeni sinif layli kristallik maddsler diinya alimlarinin diggat merkezindadir. i
Topoloji izolyatorlar yaxin gelocekds elektron senayesinde tamamile yeni dévr agacaqdir. Bu
materiallar topoloji kvant komputerlerin yaradilmasinda istifads olunacagi gézlenilir. Onlarin
- ferromagpnitlerle kombinasiyalari ise spin momenti ssasli yeni maqgnit yaddas qurgularinin,
hamginin yarimkegiricilorle kombinasiyalari isa yeni tip ifratkegirici ve termoelektrik materiallarin
- yaradilmasinda istifads oluna bilarlar. :
' Alternativ ve barpa olunan enerji menbslsrinden istifade ediimesi sahssindaki ugurlar ise
xeyli derecads yeni fotoelektrik, termoelektrik ve digar enerji cevirici materiallarin yaradilmasina
- esaslanir. ©n muxtslif miirekksb texnoloji proseslerin hayata kegirilmasina, hamginin yerde va |
atmosferds ekoloji tehlikesizliys nazarst yiiksek hessaslia malik sensor ve detektorlarin
- yaradilmasini teleb edir. f;
. Qeyd edilen ve bir gox basga sahslerds tetbiq tictin perspektivli materiallar sirasinda agir |
- metal xalkogenidleri ve xalkohalogenidlsri xtisusi yer tutur.
! Qeyd edilon ve oxsar birlasmaelerin  xassslerinin optimallagdiriimasinin  an rasional |
- yollarindan biri onlar ssasinda yeni coxkomponentli geyri-stexiometrik fazalarin alinmasidir.
Bels fazalarda terkibin genis intervalda deyisdirilmesi mimkindir ki, bu da xassalerin |
- optimallasdirnimasi Ggln gox mihimdar. ‘
‘ Teqdim edilen layihede mshz bu istiqgamstda tedqigatlar apariimisdir. Layihanin asas elmi
ideyas| praktiki tetbiq Ugln perspektivli olan xalkohalogenid birlesmalerinin qurulus ve
terkiblerinin - mirskkablesdiriimasi yolu ile onlarin xassalorinin optimallasdirimasina nail
olmaqdir. TI-X-Hal (X-S,Se,Te; Hal - CIBrl) vo ThTe-TiHal-THal' (Hal, Hal — CIBr,l)
- sistemlerinde izostruktur ve ya oxsar quruluslu Gglii birlegsmaler ssasinda genis bark mshiul
- sahaleri askar edilmisdir ki, bu da komponentlerin nisbi gatiliglarini deyismakls bark mahlullarin |
 tetbiqgi xassslerini ytkssltmsys imkan verir. ‘

Layihenin yerine yetiriimasi zamani tsklif ve tetbig olunan yeni monokristal yetisdiriimesi
- Usulu patent Ggtin perspektivlidir.

Layihs gargivesinds (12 ay) tedqiq edilan sistemlors aid alinmig naticalar tamamils yeni olub
- mixtslif elektron-informasiya banklarina, hsmginin sorgu-mslumat kitablarina salina biler. |
- Askar edilmis coxkomponentli araliq fazalar tersfimizdan ilk defe alinmigdir. Onlar fordi sekilde |
- sintez edilmis ve muxtslif tedgigat Gsullar ile identifikasiya edilmisler. Hemin fazalarin |
kristallografik, termodinamik ve diger fiziki-kimyavi parametrlori yeni olub miixtslif elektron-
_informasiya banklarina, hemginin sorgu-malumat kitablarina salina biler. ‘

Elmin Inkigafi Fondu

Miisavir Layiha rahbari

Babayeva Sdil/a oli qiz1 Babanli Diinya Mahammad qiz1
> - ‘ e

(imza) (imza)

VX 05 2015l “08 "y 2018l
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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ PREZIDENTI YANINDA
ELMIN INKISAFI FONDU

MUQAVILOYO OLAVO
Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun
elmi-tadqiqat proqramlarinin, layihalarinin ve diger elmi tadbirlarin
maliyyslesdirilmasi maqsadi ile qrantlarin verilmasi {izre
2013-cii il figlin 2-ci Ganc Alim ve Miitaxassislorin miisabiqasinin
(EIF/GAM-2013-2(8)) qalibi olmus va yerina
yetirilmis layihs tizre
ALINMIS ELMI MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizrs ©laves 17)

Layihanin adi: Metal xalkohalogenidlari asasinda yeni ¢oxkomponentli funksional materiallarin
iglonilmasi

Layiha rahbarinin soyadi, ad1 ve atasinin adi: Babanli Diinya Mahammad qiz1

Qrantin mablagi: 8 000 manat

Layihanin némrasi: EIF/GAM-2-2013-2(8)-25/12/4-M-22

Miiqavilenin imzalanma tarixi: 10 aprel 2014-cii il

Qrant layihasinin yerins yelirilme miiddati: 12 ay

Layihanin icra miiddsti (baslama ve bitma tarixi): 01 may 2014-cii il — 01 may 2015-ci il

Diqqat! Biitlin malumatlar 12 6lgtilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarlar (say1)

~_ Tamhqderocosi
Ne o e Capa gebul = Capa gondarilmis |
e S Darc olunmus  olunmus ve ya |
i o8 = capda olan
Elmi mahsulun novii o
1. Monografiyalar
hamginin, xaricds ¢ap olunmus
5 Maqalélér‘ o 1 2

. hemginin xarici nagrlards
3. Konfrans materiallarinda
moaqalalar



O ciimladan, beynalxalq konfras

_Somorelogdirici teklif

Patent, patent almaq ti¢iin arize
Ixtira

~materiallarinda |
4.  Moruzslerin tezislori 1
hamginin, beynalxalq tedbirlarin 3
. toplusunda , | ot s ,
w2 Digen ol fallesatalogniels il s e
2. Ixtira ve patentlar (say1)
Ne Elmi mohsulun ndvii Ahnm1§ Verilmis  Orizosi Veﬁlmi@

3. Elmi tadbirlards maruzslar (say1)

(yer, texnika ve kimya elmlori)

~aktual  problemlarinin  hallinds
- multidissiplinar yanasmanin rolu”

adli Ganc alim ve mutsxssislarin 1-

_ci Beynalxalg EImi Konfransi

Tadbirin ad1 (seminar, dayirmi Tadbirin Maruzanin
masa, konfrans, qurultay, kateqoriyast novik  (plenar, |
~simpozium v s.) (6lkadaxili, davatli, sifahi, |
regional, divar) |
Rk T , beynolxalq)
“Fundamental ve tatbigi elmlarin Beynalxalq sifahi

| Sajd
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