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layihanin yerina yetirilmasi iizrs araliq
(riibliik olaraq 1-ci marhala)

ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihanin adi: Metal xalkogenidlari ve pniktidlari asasinda yeni maqnit xassali Dirak
materiallarinin axtarisi, dizayni va tadqiqi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 ve atasmin adi: Babanli Mahommad Baba oglu

Qrantm mablagi: 180 000

Layihonin nomresi: AEF-MCG-2022-1(42)-12/10/4-M-10

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 30 mart 2023-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddsti: 24 ay

Layihonin icra miiddati (baslama va bitms tarixi): 01 may 2023-cii il - 01 may 2025-ci il
Layihanin I marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihonin hoyata kegirilmasi tizrs cari riibds yerins yetirilmis elmi islar

(burada doldurmali) _

Hesabat dovriinde (layiha Gzra 1-6 aylar) maqgnetik topoloji izolyator (MTI) xassali yeni
fazalarin axtarisi magsadile Ggli Mn-Sb-Te, Mn-Bi-Te, kvazilg¢li MnTe-GeTe-Sh,Tes, MnTe-
Sbh,Tes-Bi,Tes va qarsiligh Mn,Bi//Se,Te sistemlarinde muxtalif tarkibli birlesma ve xalitaler
sintez olunmus va termiki emaldan kegcirilmiglar. Bu dévrde hemgcinin tadgigat obyektlarina vo
oxsar sistemlare aid yeni adabiyyat malumatlari toplanmis va arasdiriimisdir.

Qeyd edilan Gglu sistemlarin MnTe-Sb,Tes-Te va MnTe-Bi,Tes-Te torkib sahalerinds,
hamg¢inin MnTe-GeTe-Sb,Te; kvaziuglu sistemindas faza tarazhqglari dyranilmig, hamin
sistemlerin faza diagramlarinin bir sira politermik va izotermik kasikleri, hamginin likvidus
sathlarinin proyeksiyalari qurulmusdur. Uclii sistemlarde MnBY;Te,, MnBY;,Te;, MnBYsTeso
(BY-Sb, Bi), MnBigTe1s, MnBigTess torkibli birlesmalarin amale galmasi miiayyan edilmis, onlar
DTA, RFA vae SEM Usullari ile xarakterize edilmiglor.

Sakil 1-de@ MnSb,Te4, MNSb,Te; birlegsmalarinin toz difraktogramlarinin Ritveld
dagiqglasdiriimasi goérunusleri, Cadvalda isa hamin birlesmalerinin kristallografik gostericilari
verilir.
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Sak. 1. MnSh,Te4 vo MnSh,Te7 birlegmalarinin toz difraktogramlarinin Ritveld
dagiglasdiriimasi gérunusleri.

Cadval. MnSh,Te, vo MnSh,Te7 birlegsmalarinin kristallografik gdstericilari.

Birloagma MnShb,Te, MnSb,Ter
Faza qrupu R-3m (no. 166) P-3m1 (no. 164)
V4 3 1
Temperatur (K) 293 293
Qafas parametrlari: a (A) 4.2445(2) 4.2513(3)
c(A) 40.862(3) 23.761(4)
Elem.goafes hacmi (A3) 637.534 371.9108
RBreqq% 2.67 1.35
Sta CuKal CuKal

DTA ve RFA Usullari ile MnTe-Sb,Tes sisteminin faza diagrami qurulmusdur (Sak.2).
Gorunduyd kimi sistem kvazibinardir ve iki Ggll birlesmaya malikdir. MnSb,Te, vo MnSbh,Te;
birlesmalerinin  har ikisi peritektik reaksiya Uzre pargalanmagla oriyirlor. Peritektika
temperaturlari, muvafiq olaraq, 647 va 628 K-dir. MnSb,Te7 birlegsmasi Sb,Te; asasinda bark
mahlullarla evtektik tarazligdadir. Evtektik qarisig 614 K temperaturda oriyir. Faza
diagramidan hamginin gorunur ki, har iki G¢li birlesma ssasinda mahdud hallolma sahasi
moévecuddur. ilkin birlesmaler ssasinda da mehdud hallolma sahasleri smals galir. MnTe
birlesmasinin muxtslif modifikasiyalari esasinda bark mahlullarin emalagalmasi onun polimorf
cevrilma temperaturlarini azaldir ve 1035, 977 va 883 K-do metatektik tarazliglar yaranir.

Hesabat dévriinds hamginin, MnTe-Sbh,Tes-Te sisteminda barkfaza tarazliglari xarakteri
muayyan edilmis va sistemin barkfaza tarazliglari diagrami qurulmusdur (Sak.3). Qurulmus
diagramdan gorunur ki, MnTe; birlegmasi va sistemds amalagalan har iki U¢lu birlegma
solidusdan asagida Sb,Te; asasinda bark mahlullarla konnod slagasindadir. Bu malumatlar
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novbati marhalslards Gglu birlesmalarin EHQ Usulu ile termodinamik tadgiginds istifads
edilegakdir.
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diagrami. barkfaza tarazliglari diagrami

MnTe-GeTe-Sb,Tes kvaziugli sisteminin tadqigi naticesinde muayyan edilmisdir ki,
MnSb,Tes vea MnSb,Te; birlesmalari ile onlarin germanium analoglari arasinda fasilasiz
avazolunma bark mahlullari amala galir. Hamin bark mahlullarin se¢gma nimunalari sintez ve
identifikasiya olunmuslar.

Alinmis bir sira birlesma va bark mahlul nimunaleri ndvbati marhalede magnit xasslarinin
tedqigi Ggln Thilisi Dovlat Universitetina taqdim edilocakdir.

Layihanin heayata kecirilmasi tizre planda nazards tutulmus islerin yerine yetirilms daracesi (cari riib
iclin, faizle giymotlondirmali)

(burada d_oldurmall)
100 %. Islar tam hacmdas yerina yetirilmisdir. ©lave olaraq magnit dlgmalari Ggin nimunalar
sintez olunmusdur.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik doracesi

(burada doldurmal1)

Hesabat dovrinds ilk dafe olarag MnTe-Sbh,Tes-Te, MnTe-Bi,Tes-Te va MnTe-GeTe-
Sh,Tes sistemlarinds faza tarazliglarinin tam manzaraleri alinmisdir. Har ¢ sistemin hacmi T-
x-y diagrami, onlarin saquli va izotermik kasikleri qurulmus, Magnetik topoloji izolyator
xasselari goOstaracayi gozlenilen yeni birlesma ve fazalar alinmisdir. Qurulmus faza
diagramlari hamin birlagma va bark mahlullarin istiqgamatli sintezinin elmi asaslarini teskil edir.

Askar edilmis yeni MnSb,Te4, MNSb,Te; va MnSbgTes birlegsmalari, onlarin Bi analoglari,
hamginin Mn@.x)GexSb,oTes, Mnu.xGexSbaTe; ve Mni.xGexSbeTeig torkibli bir sira bark
mahlul numunalari fordi goekilde alinmig, onlarin amalagalma xarakteri, mayedan ilkin
kristallagsma sahaleri, kristal gafes tiplari ve parametrlari tayin edilmisdir.




Alinmis butin bu elmi naticaler yenidir ve muvafiq fazalarin istigamsatli sintezi ve
kristallarinin yetisdiriimasi Ggun istifada edilacekdir.

Layihenin yerine yetirilmasi zamanu istifade olunan iisul ve yanasmalar

(burada doldurmali)
Layiha Uzrs tadgiqatlar fiziki — kimyavi analizin klassik metodlari olan differensial termiki

analiz (DTA), rentgenfaza analizi (RFA), ve skanedici elektron mikroskopiya (SEM) Gsullari ila
apariimisdir. DTA "NETZSCH 404 F1Pegasus system" ve "Termoskan — 2" cihazlarinda apa-
rilmisdir. NUmunalarin toz difraktogramlari Almaniyanin Bruker firmasinin D8 ADVANCE va
D2 Phaser cihazlarinda ¢gekilmis ve muvafiq difraktometrlarin komputer taminati programlari ile
analiz edilmisdir. SEM analizi JEOLJSM-7600FJEOLJSM-7600F markali skanedici elektron
mikroskopunda apariimisdir.

Layiho tizro elmi nasrlor (maqalalor, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (dorc
olunmus, ¢apa qobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmokls) (suratlarini slava etmali!)

(burada doldurmali)
1. U.R. Bayramova, K.N. Babanly, E.l. Ahmadov, L.F. Mashadiyeva, M.B. Babanly. Phase

equilibria in the Cu,S-CugSiSs-CugGeSg system and thermodynamic functions of phase
transitions of the CugSi-x)\GexSe argyrodite phases // Journal of Phase Equilibria and
Diff., 2023, v. 44, p. 509-519. https://link.springer.com/article/10.1007/s11669-023-
01054-y (https://doi.org/10.1007/s11669-023-01054-y)

2. Amiraslanova A.J., Babanly K.N., Imamaliyeva S.Z., Yusibov Yu.A., Babanly M.B. Phase
equilibria in the AgQsSiSes- AgsSiTes system and characterization of solid solutions
AgsSiSesxTex /I Applied Chemical Engineering, 2023 Vol 6, Issue 2, p.1-9.
https://systems.enpress-publisher.com/index.php/ACE/article/view/2162
(https://doi.org/10.24294/ace.v6i2.2162)

3. Aghazade A.l., Orujlu E.N., Salimov Z.E., Mammadov A.N., Babanly M.B. Experimental
investigation of the solid phase equilibria at 300 K in the SnBi,Tes-PbBi,Tes-Bi,Te; system
/[ Physics and Chemistry of Solid State, V. 24, No. 3, 2023, p. 453-459.
https://journals.pnu.edu.ua/index.php/pcss/article/view/6855
(https://doi.org/10.15330/pcss.24.3.453-459)

4. Aghazade A.l., Babanly V.l., Gocayeva |.M., Orujlu E.N., Mammadov A.N. 3D modeling of
phase diagram of the ternary SnTe-PbTe-Bi,Te; system // Azerbaijan Chemical Journal.
2023. Ne2, p.62-68. https://akj.az/uploads/content/AghazadeAl.pdf
(https://doi.org/10.32737/0005-2531-2023-2-62-68)

Ixtira vo patentlar, ssmaraloasdirici tokliflar

(burada doldurmali)
Hesabat dévriinds layiha Uzrs ixtira ve patentler, sesmaralasdirici tekliflor olmamisdir.

Layiho {izro ezamiyyatlor

(burada doldurmali)
Layiha rahbeari prof. M.B.Babanli 16 -20 oktyabr 2023 il tarixinde Rusiya Federasiyasinin Moskva
soharindea Moskva Dévlet Universitetinde ezamiyyatda olmusdur.

Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak

(burada doldurmali)



https://link.springer.com/article/10.1007/s11669-023-01054-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s11669-023-01054-y
https://doi.org/10.1007/s11669-023-01054-y
https://systems.enpress-publisher.com/index.php/ACE/article/view/2162
https://doi.org/10.24294/ace.v6i2.2162
https://journals.pnu.edu.ua/index.php/pcss/article/view/6855
https://doi.org/10.15330/pcss.24.3.453-459
https://akj.az/uploads/content/AghazadeAI.pdf
https://doi.org/10.32737/0005-2531-2023-2-62-68

Layiha Uzre elmi ekspedisiya nezarde tutulmamisdir.

Layihos izro digar tadbirlords istirak

(burada doldurmali)
Istirak edilmamisdir.
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Layiho movzusu {izrs elmi maruzalor (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar voe s. ¢ixaslar)

(burada doldurmali)
Layiha mdvzusu Uzre elmi seminar kegirilmis va alinmis bir sira naticaler mizakira edilmisdir.

11

Layihos {izra aldo olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

(burada doldurmali)
Hesabat dovrinds layihada nazards tutulmus cihaz, avadanliq va qurgular, mal ve materiallar
halalik alinmamisdir.
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Yerli homkarlarla alagolor

(burada doldurmali)
Layiha Uzra bazi tadqgiqatlar Baki ve Gance Ddvlet Universitetlarinin emakdaslarinin istiraki ile
aparilmisdir.

13

Xarici homkarlarla slagalor

(burada doldurmali)
Layiha Uzrs tadgiqatlar Rusiya ve Gurcustandan olan hamkarlarimizla six slagsler seraitinda
yerina yetirilir.
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Layihe movzusu tizre kadr hazirlig:

(burada doldurmali)

Layihe mévzusu lzre tedqigatlara Kataliz ve geyri-tizvi Kimya institutunun ve Baki Dévlet
Universitetinin magistrant ve doktorantlari celb olunmusglar, onlar elmi seminarlarda ve dayirmi
masalarda istirak edirler
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Sergilorda istirak

(burada doldurmali)
Sargilards igtirak edilmayib.

16

Tacriibeartirmada istirak vo tacriiba miibadilasi

(burada doldurmali)
Layihanin yerina yetiriimasi gedisinda xarici ve yerli hamkarlarla mitamadi tacribsa mubadilasi
aparilir.

17

Layihas movzusu ils bagl elmi-kiitlovi nasrler, kiitlovi informasiya vasitslerinda ¢ixislar, yeni
yaradilmus internet sohifelari va s.

(burada doldurmali)
Layiha mdvzusu ile bagh elmi-kutlavi nasrlar, kitlavi informasiya vasitelarinds ¢ixiglar, yeni
yaradilmig internet sohifalari va s. yoxdur.

Layiha rahbarinin imzas1 Babanli Mahammad Baba oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.
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