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AZORBAYCAN ELM FONDU

Azarbaycan Elm Fondunun
2022-ci il ii¢iin OSAS qrant miisabigasinin
(AEF-MCG-2022-1(42)) qalibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi iizrs araliq
(riibliik olaraq 5-ci marhala)

ELMI-TEXNIKI HESABAT

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

Layiha rahbarinin soyadi, ad1 ve atasinin adi: Babanli Meshammad Baba oglu
Layihonin nomresi: AEF-MCG-2022-1(42)-12/10/4-M-10

Miiqavilonin imzalanma tarixi: 30 mart 2023-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilms miiddati: 24 ay

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

Hesabatda asagidaki mesalalar isiqlandiriimalidir:

Layihenin hoayata kegirilmasi tizro cari riibds yerine yetirilmis elmi islar

(burada doldurmali)

Bu merhalads layiha Uzre tadgiqatlarin | - IV marhalsalaerinds tedqig olunan sistemlarin faza
diagramlarinin xUsusi komputer programlari vasitasile muxtsalif nazeri yanasmalarda, o
cumladan geyri-salis mantiq nazariyyasi va requlyar mahlul modeli asasinda, termodinamik
analizi, analitik modellagdiriimasi va 3D-vizuallagdiriimasi hayata kegirilmisdir.

Faza diagramlarinin termodinamik modellagdiriimasi Uc¢ln tarazligda olan fazalarin
komponentlarinin kimyavi potensiallarinin barabarliyine asaslanan tanlikler hall edilmis va
mahdud tecriibi malumatlardan istifade etmakle heterogen tarazliq sahalerinin sarhadlari lglin
analitik ifadaler alinmisdir.

ilk ndvbade todgiq olunan (gl MnTe-Sb,Tes-Te, MnTe-Bi;Tes-Te vo CdsAs,-ZnsAs;
sistemlarinin, hamgcinin kvazil¢li MnTe-GeTe-Sb,Tes, MnTe-Sb,Tes-Bi,Tes, MnTe-SnTe-
Bi,Tes va qarsiigh Mn,Bi||Se,Te sistemlarinin serhad kvazibinar hissalarinin faza
diagramlarinin analitik modellari tertib olunmusdur. Bununla yanasi MnBi,Tes;, MnBisTe7,
MnBigTeio, SnBi,Tes, SnBisTez, SnBigTe;o MnSb,Te,, GeBi,Tes, GeSb,Te, vo s. Layh Uglu
birlesmaleri esasinda bark mahlullarinin amale galma integral molyar Gibbs sarbast enerjisi
hesablanmigdir. Bunun ucln avvalki tadgiqatlarimizda ugurla sinagdan kegirilmis requlyar
mahlullar modelindan istifade edilmisdir.

Sonraki marhalada ise yuxarida gosterilan Uglu, kvaziugli va qarsiligh sistemlerin T-x-y
diagramlarinin Ug¢odlguli (3D) komputer modellari qurulmusdur. Bu prosesin asas prinsipi
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hamin sistemlarin likvidus ve solidus sathlerinin ve faza sahalarinin Ug¢dlgull obyektlorinin
qurulmasidir. T-x-y diagramlarinin 3D komputer modelleri tedqiq olunan sistemlarin handasi
strukturunu daha ayani sakilde ve muxtslif variantlarda teqdim etmaya imkan vermisdir. T-x
va T-x-y diagramlardan 3D komputer modelinin qurulmasi bir nege marhalaeds apariimisdir: 1)
mono- va nonvariant tarazliglari aks etdiren handasi fiqurlarin alinmasi; 2) T-x-y diagraminin
prototipinin 3D komputer modelinin yaradilmasi; 3) Real sistem lg¢un T-x-y diagraminin 3D
modelinin qurulmasi.
Asagida misal olaraq iki kvazitglu sistemin faza diagraminin 3D goruntalari teqdim olunur:

Sakil 1. MnTe-Bi,Tes- Sb,Tes sisteminin hal diagraminin MnTe-Bi,Te; sistemi
torafdan 3D goriintiisii:
1- a(MnTe) asasinda bark mahlullarin likvidus sathi;
2- a(MnTe) asasinda bark mahlullarin solidus sathlai;
3- a(MnTe) asasinda bark mahlul sahasi;
4- MnBi,Te, peritektik birlegsmasinin alindigi mustavi;
5- MnBi,Te4 peritektik birlesmasinin likvidus sathi;
6- MnBisTe; va MnBigTe o peritektik birlegsmalarinin likvidus sethi;
7- MnSb,Te, peritektik birlesmalerinin likvidus sethi;
8- B-Bi,Tezasasinda bark mahlullarin likvidus sathi;
9- B-Bi;Tes ve B-Sb,Tes asasinda bark mahlullarin likvidus sathi;
10- B-Bi Tes ve B-Sbh,Tes asasinda bark mahlul sahasi;
11- B-Bi;Tes ve B-Sb,Tes asasinda bark mahlullarin solidus sathi;
12-14: MnBi,Te4, MnBisTe;, MnBigTe1p fazalarinin soliduslarinin peritektik ¢evrilmalar
mustavilerina saquli olan mustevileri;
15-a(MnTe) asasinda bark mahlullar+MnBi,;Te, heterogen sahassi;
16- MnBi,Te4 + MnBIisTe; heterogen sahasi;
17- a- MnBisTe; + MnBigTe;; heterogen sahasi;
18- B-Bi,Tes ve B-Sh,Te; asasinda bark mahlullar+MnBisTe11 heterogen sahasi.




%
7

97
42
7

RN
N

/R

Sakil 2. SnTe-MnTe-Bi,Tes sisteminin hal diagraminin MnTe-Bi,Tes sistemi
torafdan 3D gorintiisii.

1- a(MnTe) ve a(SnTe) asasinda bark mahlullarin likvidus sathi;

2- a(MnTe) ve a(SnTe) asasinda bark mahlullarin solidus sathlai;

3- a(MnTe) ve a(SnTe)asasinda bark mahlul sahasi;

4- MnBi,Te4 va SnBi,Te, peritektik birlesmalarinin alindigi mustavi;

5 - p1p2p4aps sahasi Uzra peritektik birlegsmalarin kristallagsma sathi;

6 - p2pspapse1e2 sahasi Uzra peritektik birlesmalerin kristallagsma sathi

7- B-Bi,Tezasasinda bark mahlullarin likvidus sathi;

8 - MnBi,Tey, SnBi,Tey birlegsmalari voa a(MnTe), a(SnTe) asasinda bark mahlullarin
heterogen qarisigi.

9-11: Mn(Sn)Bi;Tes, Mn(Sn)BisTe7z, Mn(Sn)BigTesp fazalarinin soliduslarinin peritektik
cevrilmalar mustavilerina saquli olan mustevilari

12- B-Bi;Tezasasinda bark mahlullarin soidus sathi.

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

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

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik doracesi

(burada doldurmali)

Layihanin tedgiqatl obyektlari olan Ucli MnTe-Sb,Tes-Te, MnTe-Bi,Tes-Te vo CdzAs,-ZnzAs;
sistemlarinin, hamgcinin kvazilc¢li MnTe-GeTe-Sb,Tes, MnTe-Sb,Tes-Bi,Tes, MnTe-SnTe-
Bi,Tes va qarsiligh Mn,Bi || Se,Te sistemlarinin sarhad kvazibinar hissalerinin ve tam T-x-y
faza diagramlarina aid tacriibi naticaelar kimi onlarin termodinamik analizi ve 3D analitik
modellari tamamila yenidir.

Layihenin yerine yetirilmasi zamanu istifade olunan iisul ve yanasmalar

(burada doldurmali)

Tadqig olunan sistemlarin faza diagramlarinin  termodinamik analizi, analitik
modellagdiriimasi va 3D-vizuallagdiriimasi zamani muxtslif nezari yanasmalardan, o cimladan
geyri-salis montiq nazariyyasinin ve requlyar mahlul modelinin esaslarindan ve riyazi
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aparatindan istifade olunmusdur. Butliin prosesler xUsusi hazirlanmis komputer programlari
vasitesila hayata kegcirilmisdir.

Layiho {izra elmi nasrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (darc

> olunmus, ¢apa qobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmoakls) (suratlarini slava etmali!)
(burada doldurmali)

1. Imamaliyeva S.Z., Huseynova I.F., Daraselia D., Japaridze D., Shengelaya A., M. B.
Babanly M.B., Phase Relations in the TI2Te-TIBiTe2-TIGdTe2 Compositions Region of
the TI-Bi-Gd-Te System and Magnetic Properties of the TIBi1-xGdxTe2 Solid
Solution Il J. Phase Equilib. Diffus., 2024., v.45.
https://link.springer.com/article/10.1007/s11669-024-01096-w
(https://doi.org/10.1007/s11669-024-01096-w)

2. Orujlu E.N. , Babanly D.M., Alakbarova T.M., Orujov N.l., Babanly M.B. Study of the
solid-phase equilibria in the GeTe-Bi,Te3-Te system and thermodynamic properties of
GeTe-rich germanium bismuth tellurides // J.Chem. Thermodyn., 2024, v.196, p.
107323.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0021961424000764?via%3Dihu
b (https://doi.org/10.1016/j.jct.2024.107323)

3. Seidzade A.E., Orujlu E.N., Babanly M.B. Experimental study of the phase equilibria in
the SnTe-Sb,Tes—Te system // Azerb.Chem.Journal, 2024, N2, p. 44-52.
https://akj.az/uploads/documents/ASeyidzade.pdf (doi.org/10.32737/0005-2531-2024-
2-44-52)

4. Orujlu E.N., Seyidzade A.E., Babanly M.B. Thermodynamic study of the Mn(Sn)-Bi-Te
systems / XXIV International Conference on Chemical Thermodynamics in Russia
(RCCT-2024), Ivanovo, 2024, c.344. https://rcct.isc-ras.ru/ (Russ Chem Bull 73,
https://doi.org/10.1007/s11172-024-4225-7)

5. Mammadov F.M., Shukurova G.M., Imamaliyeva S.Z., Babanly M.B. Thermodynamic
properties of the iron-gallium sulphides / XXIV International Conference on Chemical
Thermodynamics in Russia (RCCT-2024), lvanovo, 2024, c¢.345. https://rcct.isc-ras.ru/
(Russ Chem Bull 73, https://doi.org/10.1007/s11172-024-4225-7)

6 Ixtira vo patentlor, somaralesdirici tokliflor
(burada doldurmali)
Hesabat dévrinde layiha Uzre ixtira ve patentler, ssmaraloesdirici tekliflor olmamisdir.

7  Layihos lizro ezamiyyotlor
(burada doldurmali)
Layiha rahbari prof. M.B.Babanli 23-28 iyun 2024-cu il tarixlerinde Rusiya Federasiyasinin
Moskva seharinde Moskva Dovlat Universitetinda kimya fakultasinin geyri-tzvi kimya
kafedrasinda (kafedra mudiri Rusiya Elmlar Akademiyasinin muxbir Uzvul, professor
Andrey Vladimirovig Sevelkov) ezamiyystda olmusdur.

8 Layiha iizre elmi ekspedisiyalarda istirak
(burada doldurmali)
Layiha Uzra elmi ekspedisiya nazarde tutulmamisdir.

9 Layihos tizro digoer tadbirlords istirak
(burada doldurmali)
Layiha rahbari Moskva Dovlat Universitetinin qgeyri-Uzvi kimya kafedrasinda tagkil olunmusg
xususi seminarda istirak ve maruze etmisdir.

10 Layihs movzusu tizrs elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar ve s. ¢ixislar)
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(burada doldurmali)
Layihe movzusu Uzre Kataliz ve qeyri-Uzvi kimya Institutunda elmi seminar kegirilmis voe
alinmig bir sira naticeler miuzakira edilmisdir.

11

Layiha tizrs aldo olunmus cihaz, avadanlhq ve qurgular, mal vo materiallar

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

12

Yerli homkarlarla alagoalor

(burada doldurmali)
Layiha Uzra bazi tadqgiqatlar Baki ve Ganca Ddvlet Universitetlarinin, Azarbaycan Dovlat Neft
va Sanaye Universitetinin emakdaslarinin istiraki ile apariimisdir.

13

Xarici hamkarlarla slagalar

(burada doldurmali) _
Layiha Uzre tedqigatlar Ispaniya, Rusiya ve Gurcustandan olan hamkarlarimizla six slageslar
soraitinda yerina yetirilir.

14

Layihs movzusu tizrs kadr hazirhig:

(burada doldurmali)

Layihe movzusu Uzre tadqigatlara Kataliz ve geyri-lizvi Kimya institutunun ve Baki Dévlst
Universitetinin magistrant ve doktorantlari calb olunmuslar, onlar elmi seminarlarda ve dayirmi
masalarda istirak edirler.

15

Sergilardao istirak

(burada doldurmalz)
Seorgilords istirak edilmayib.

16

Tacriibsartirmada istirak ve tacriibe miibadilasi

(burada doldurmali)
Layihanin yerina yetirilmasi gedisinda xarici ve yerli hamkarlarla mutamadi tecruba mubadilasi
aparilir.

17

Layiha mévzusu ile bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinds ¢ixislar, yeni
yaradilmus internet sahifeleri vo s.

(burada doldurmalz)
Layiha mdvzusu ile bagh elmi-kutlavi nagrler, kutlavi informasiya vasitelarinda ¢ixiglar, yeni
yaradilmis internet sohifalari ve s. yoxdur.

Layiha rahbarinin imzas1 Babanli Mahammad Baba oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




