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Layihanin 1 il tizrs (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki mosalalar isiglandiriimalidir:

Layihonin hoyata kegirilmosi tizra 1il arzinds yerine yetirilmis elmi islar

(burada doldurmali)
Hesabat dévriinde (layihe Uizre 1-12 aylar) magnetik topoloji izolyator (MTi) xassali yeni

fazalarin axtarisi magsadile Uc¢li Mn-Sb-Te, Mn-Bi-Te, kvazilc¢li MnTe-GeTe-Sb,Tes, MnTe-
Sh,Tes-Bi,Tes ve qarsiligh Mn,Bi//Se, Te sistemlarinde muxtalif tarkibli birlesma ve xalitaler
sintez olunmus ve termiki emaldan kegirilmisler. ilk marhalade ham¢inin tedgigat obyektlarine
va oxsar sistemlars aid yeni adabiyyat malumatlari toplanmis ve arasdiriimisdir.

Tadgiq edilen Ucli MnTe-Sb,Tes-Te, MnTe-Bi,Tes-Te ve CdsAs,-ZnsAs, sistemlarinds,
hamcinin kvazilcli MnTe-GeTe-Sb,Te;, MnTe-Sb,Tes-Bi,Tes va qarsiligh Mn,Bi//Se,Te
sistemlarinde faza tarazliglari 6yranilmis, onlarin faza diagramlarinin bir sira politermik va
izotermik kesiklori, hamginin likvidus sethlerinin proyeksiyalari qurulmusdur. ilk iki Gcli
sistemde mMnTeenBY,Te; (B - Sb, Bi) homoloji sirasina aid birlasmalar seriyasi, CdsAs,-
Zn3As; sisteminda isa fasilesiz Cds.xZnxAs, bark mahlul sirasi agskar olunmusdur. Alinmis yeni
fazalar DTA, RFA ve SEM uUsullari ila xarakterize edilmislor.

Cadval 1-da sintez edilmis birlesmalardan ikisinin (MnSb,Tes, MNSh4Te7) kristallografik
gOstaricilari verilir.




Cadval 1. MnSb,Tes vo MnSh4Te; birlesmalarinin kristallografik gostaricilari.

Birlosma MnShb,Te, MnSb,Te;
Foza grupu R-3m (no. 166) P-3m1 (no. 164)
Z 3 1
Temperatur (K) 293 293
Qofos parametrlori: a (A) 4.2445(2) 4.2513(3)
c(A) 40.862(3) 23.761(4)
Elem.qgofos hacmi (A3) 637.534 371.9108
RBreqq% 2.67 1.35
Sla CuKoy CuKay

DTA va RFA Usullari ile MnTe-Sb,Tes sisteminin faza diagrami qurulmusdur. Misyyan
edilmisdir ki, sistem kvazibinardir va iki tclu birlesmays malikdir. MnSb,Te; ve MnSb,Te;
birlesmalerinin  har ikisi peritektik reaksiya Uzre parcalanmagla eriyirler. Peritektika
temperaturlari, muvafiq olaraq, 647 va 628 K-dir. MnSb,4Te; birlesmasi Sb,Tes asasinda bark
mohlullarla evtektik tarazligdadir. Evtektik qarisig 614 K temperaturda ariyir. Faza
diagramidan hamcinin gorandr ki, her iki tGcli birlesma esasinda mahdud hallolma sahasi
mévcuddur. ilkin birlesmeler esasinda da mehdud hsllolma sahsleri emele gelir. MnTe
birlesmasinin muxtslif modifikasiyalari asasinda bark mahlullarin amalegalmasi onun polimorf
cevrilma temperaturlarini azaldir ve 1035, 977 ve 883 K-de metatektik tarazliglar yaranir.

Hesabat dovrinde hamginin, MnTe-Sb,Tes-Te sisteminda barkfaza tarazliglar xarakteri
muayyan edilmis ve sistemin  barkfaza tarazliglari diagrami qurulmusdur. Qurulmus
diagramdan goriundr ki, MnTe, birlesmasi ve sistemda amalagalen har iki Ucli birlesma
solidusdan asagida Sb,Te; asasinda bark mahlullarla konnod slageasindadir. Bu malumatlar
novbeti marhalelarda Ucli birlegmalarin EHQ Usulu ile termodinamik tadgiqginds istifade
edilocokdir.

MnTe-GeTe-Sh,Te; kvazilc¢li sisteminin tedqigi neaticesinde muayyan edilmisdir ki,
MnSb,Te, ve MnSb,Te; birlesmaleri ile onlarin germanium analoglari arasinda fasilasiz
avazolunma bark mahlullari emala galir. Hoemin bark mahlullarin segma nimunaleri sintez va
identifikasiya olunmuslar.

Hesabat dévriinda, hamcinin, terkibi ve xassaleri tenzimlana bilan yeni magnetik topoloji
izolyator (MTI) fazalarinin axtarisi magsadile MnTe-Sb,Tes-Bi,Tes kvaziiicli ve Mn,Bi//Se,Te
garsiligh sistemlerinde faza tarazliglari &yrenilmisdir. Tedqgigatlar aparmaq uglin hamin
sistemlarin muxtalif terkibli birlesme ve xalitaleri sintez olunmus ve termiki emaldan
kecirilmiglor.

Tadgiq edilan sistemlarin 300 K-de barkfaza tarazliglari diagramlari hamginin hacmi T-x-y
diagramlarinin bir sira politermik kasiklari qurulmugdur. Muayyen edilmigdir ki, MnTe-Sb,Tes-
Bi,Tes sisteminde MnBi,Tes vo MnBisTe; birlegsmalari asasinda Bi<>Sb avazlomali fasilasiz
bark mahlul siralari mévcuddur.

RFA Usulu ile musyyan edilmigdir, ki baslangic birlegmalar de daxil olmagla buttn
namunalar keyfiyyatca eyni difraksiya menzaresine malikdirlar. Bu, sistemds fasilesiz bark
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mahlullar emalagalmasini subut edir. MnSh,Tes,-MnBi;Te, kosiyi Uzre bazi nimunalarin toz
difraktogramlari asasinda birlesma va beark mehlullarin kristal qgefes parametrlari
hesablanmigdir (Cadval 2).

MnTe-Sh,Tes-Bi;Te; sisteminds MnBigsTeip v MnBigTeis birlegsmaleri asasinda genis
bark mahlul sahaleri askar olunmugdur. Aldigimiz ilkin naticelar gdsterir ki, homoloji siranin
bismutla daha zangin birlesmalarinds de bismut atomarinin muayyen hissasi stibiumla svaz
olunur. Lakin onlarin homogenlik sahaleri deqiq teyin edilmamigdir.

Cadval 2. MnSh,Te,-MnBi,Te4 kasiyi Gizra birlesma ve bark mahlullarin kristal gafes
parametrlari

N | Space Lattice
Composition, mol% | Crystal system constants, A
group a -
MnSb:Tey Trigonal R-3m 4.2445(2) 40.862(3)
20 mol% MnBi,Tey | Trigonal R-3m 4.2587(6) 40.878(6)
40 mol% MnBi,Tey | Trigonal R-3m 4.2738(7) 40.885(2)
60 mol% MnBixTes | Trigonal R-3m 4.2927(2) 40.898(2)
80 mol% MnBi;Tey | Trigonal R-3m 4.3087(1) 40.910(7)
MnBixTey Trigonal R-3m 4.3304(4) 40.919(4)

Fasilasiz avezolunma bark mahlullari emala getiran MnSb,Tes-MnBi,Te, vo MnSh,Ter-
MnBisTe; kasiklerin faza diagramlari verilir. GorunduyU kimi har iki politermik kasik qeyri-
kvazibinardir ve tarkibce onlarin T-x mistavilerinden kenarda olan fazalarin kristallasmasi ila
xarakterize olunur. Lakin, mirakkab kristallasma prosesleri bircinsli y ve & fazalarin
amalagalmasila yekunlagir.

Mn,Bi//Se,Te qarsiligh sisteminda ise tellurid birlesmalari esasinda genis Te<«>Se
avazlamali bark mahlul sahaleri agkar edilmisdir. Har iki sistemda askar olunmus yeni bark
mahlul nimunalari sintez va identifikasiya olunmuslar.

Alinmisg bir sira birlesma va bark mahlul niimunalari névbati marhalada magnit xasslarinin
toadqigi tcun Thilisi Dovlat Universitetina taqdim edilmisdir.

Layihe lizra tadqiqatlarin 4-cii marhalasinda (9-12 aylar) Cd3As,-Zn3As, sistemi fiziki-
kimyavi analiz Usullari ile kompleks tedqiq olunmusdur. Sistemin T-x faza diagrami
qurulmusdur.

Gorundiyu  kimi, sistem kvazibinardir ve ilkin birlesmalarin  muxtalif kristallik
modifikasiyalari arasinda fasilasiz berk mahlul siralari emalagalmasi ile xarakterize olunur.
Rentgenografik analiz naticesinde ylksak temperaturlu kubik quruluslu bark mahlullarin ve
otaq temperaturlu tetraqonal quruluslu dayisen terkibli fazalarin bircinsliliyi tesdiq edilmis va
gofes parametrlari toeyin olunmusdur. Mlsayyen edilmisdir ki, har iki bark mahlul sirasinda
gafas parametrlori tarkibin xatti funksiyasidir, yani, onlar Vegard qaydasini ddayirler .

Tadgiqatlarin bu marhalasinde hamginin, CdsAs; birlesmasi asasinda CdsMe,As, (Me —
Mn, Fe, Co, Ni) bark mahlullarinin alinmasi Uzra tacrubi iglar apariimigdir. Miayyan edilmisdir
ki, bu bark mahlullarda kegid metallarinin gatihigi x<0.2 mol %-a ¢atir. Bu, hamin fazalara
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magqgnit xassaleri verilmasi baximindan shamiyyst kasb edan naticadir.
Alinmis bark mahlul nimunalari névbati marhalada magqnit xasslerinin tadqiqgi tg¢un Thilisi
Dovlat Universitetine tagdim edilmigdir.

Layihanin hayata kecirilmasi iizre planda nazerds tutulmus islarin yerina yetirilma daracasi (cari riib
ticlin, faizlo giymoatlondirmali)

(burada doldurmal1)

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarn yenilik deracasi

(burada doldurmal1)

Hesabat dovrinds ilk dofo olarag MnTe-Sh,Tes-Te, MnTe-Bi;Tes-Te va CdsAs,-ZnsAs; Ugla,
MnTe-GeTe-Sb,Tes, MnTe-Sb,Tes-Bi,Tes kvazil¢li vea 3MnSe+Bi,Tes <> 3MnTe+Bi,Ses
garsiligh sistemlarinda faza tarazliglarinin tam manzarslari alinmisdir. Tadgig olunan sistemlarin
hocmi T-x-y diagramlari, onlarin bir sira saquli vo izotermik kasiklori qurulmus, magnetik topoloji
izolyator xassalari gosteracayi gozlanilan yeni birlesma va dayisan terkibli fazalar alinmisdir.
Qurulmus faza diagramlari hamin birlesma va bark mahlullarin istigamatli sintezinin elmi
asaslarini teskil edir.

mMnTeenBY,Tes (BY - Sb, Bi) homoloji sirasina aid askar edilmis yeni birlasmalar, onlar
asasinda Mn-Ge, Sbh«Bi va Te«»Se avazlemali bir sira bark mahlul niimunalari, hamginin
Cds.«Zn,As;, fazalari ferdi sakilde sintez olunmus, onlarin amalagalma xarakteri, mayedan ilkin
kristallagma sahaleri, kristal gefes tiplari ve parametrlari tayin edilmisdir.

Alinmis bitin bu elmi naticelar yenidir va muvafiq fazalarin istigamstli sintezi ve
kristallarinin yetisdirilmasi tc¢ln istifade edilacakdir.

Layihonin yerine yetirilmasi zamaru istifade olunan isul ve yanasmalar

(burada doldurmal)
Tadgiqatlar differensial termiki analiz (DTA), rentgenfaza analizi (RFA), ve skanedici

elektron mikroskopiya (SEM) usullari ile apariimisdir. DTA "NETZSCH 404 F1Pegasus
system" va "Termoskan — 2" cihazlarinda apariimisdir. Nimunalarin toz difraktogramlari Alma-
niyanin Bruker firmasinin D8 ADVANCE ve D2 Phaser cihazlarinda ¢akilmis ve muvafiq dif-
raktometrlerin komputer teminati programlari ile analiz edilmisdir. SEM analizi JEOLJSM-
7600FJEOLJSM-7600F markali skanedici elektron mikroskopunda aparilmisdir.

Bazi fazalarin sathi ve hacmi elektron quruluslari "Funksional sixliq nazariyyasi" (Density
functional theory) hesablamalari ile miisyyan edilmisdir.

Layihs tizra elmi nagrlar (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (derc
olunmus, capa gabul olunmus ve capa gonderilmislari ayriliqgda qeyd etmoakls) (suratlarini alava etmali!)

(burada doldurmali)
1-3cl marhalalar Uzra:
1. Bayramova U.R., Babanly K.N., Ahmadov E.I., Mashadiyeva L.F., Babanly M.B.. Phase

equilibria in the Cu,S-CusSiSe-CugGeSg system and thermodynamic functions of phase
transitions of the CugSi1.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)
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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 AgsSiSes- AQsSiTes system and characterization of solid solutions
AgsSiSesxTex // 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,Tes 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)

5. Bairamova U.R., Babanly K.N., Mashadieva L.F., Yusibov Y.A., Babanly M.B. Phase
Equilibria in the Cu,Se—CusSiSes—CusGeSes System. Russ. J. Inorg. Chem., 2023, v. 68,
p. 1611-1621. https://link.springer.com/article/10.1134/S0036023623602027
(https://doi.org/10.1134/S0036023623602027)

6. Bayramova U.R., Babanly D.M., Mashadiyeva L.F., Akhmedov E.l.,,. Babanly
M.B. Calorimetric study of phase transition of the CugGeSes and comparison with other
argyrodite family compounds // Chemical Problems, 2023, No 4 (21), p. 396-403
https://chemprob.org/wp-content/uploads/2023/10/396-403.pdf
(https://doi.org/10.32737/2221-8688-2023-4-396-403)

7. Aghazade A.l.,, Rustamova S.M., Gojayeva |.M., Orujlu E.N., Babanly D.M., Mammadov
A.N. Multi-3D modeling of phase diagram of PbTe-Bi,Tes-Sh,Te; system // Chemical
Problems, 2023, No 4 (21), p.353-360. https://chemprob.org/wp-

content/uploads/2023/09/353-360.pdf (https://doi.org/10.32737/2221-8688-2023-4-353-
360)

4-cu marhals uzra:

8. Alverdiyev I.J., Imamaliyeva S.Z., Akhmedov E.I., Yusibov Yu.A., Babanly M.B.
Thermodynamic Properties Of Some Ternary Compounds Of The Argyrodite Family //
Azerbaycan Chemical Journal, 2023, No 4, p.21-30. https://akj.az/en/journals/1048
(doi.org/10.32737/0005-2531-2023-4-21-30)

9. Babanly M.B., Yusibov Y.A., Imamaliyeva S.Z., Babanly D.M., Alverdiyev 1.J. Phase

Diagrams in the Development of the Argyrodite Family Compounds and Solid Solutions
Based on Them (Review) // J. Phase Equilibria and Diffusion, 2024.
https://link.springer.com/article/10.1007/s11669-024-01088-w
(https://doi.org/10.1007/s11669-024-01088-w)

10.Orujlu E.N., Seidzade A.E., Babanly D.M., Amiraslanov |.R., Babanly M.B.. New insights
into phase equilibria of the SnTe-Bi,Te; pseudo-binary system: Synthesis and crystal
structure of new tetradymite-type compound Sn3Bi,Teg // Journal of Solid State Chemistry,
2024, V. 330, p.124494.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002245962300662X?via%3Dihub

(https://doi.org/10.1016/j.jssc.2023.124494)
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6 Ixtirave patentlar, somaralasdirici tokliflor
(burada doldurmal1)
Hesabat dovriinds layihe Uzre ixtira ve patentler, sesmaralasdirici takliflar olmamisdir.
7  Layiho tizro ezamiyyotlor
(burada doldurmal1)
Hesabat ilinde layihe rahbari prof. M.B.Babanli asagidaki ezamiyystlarde olmusdur:
1) 16 -20 oktyabr 2023 il tarixinde Rusiya Federasiyasinin Moskva sahari; Moskva Dovlat
Universiteti.
2) 4-9 dekabr 2023 il tarixinde Girclstanin Thilisi seharinds; Ivan Cavaxigvili ad. Tbilisi Dévlet
Universiteti.
3) 21-27 aprel 2024-cii il tarixinds Ispaniyanin San-Sebastyan seharinds; Donostiya
Beynalxalqg Fizika Merkazi.
8 Layiho tizro elmi ekspedisiyalarda istirak
(burada doldurmal1)
Layiha Uzra elmi ekspedisiya nazarde tutulmamisdir.
9 Layiho tizro digor tadbirlords istirak
(burada doldurmal1)
istirak edilmemisdir
10 Layihoe movzusu tizre elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar vo s. ¢ixislar)
(burada doldurmal1)
Layiha mdvzusu Uzre elmi seminar kegirilmis va alinmis bir sira naticelar mizakira edilmisdir.
11 Layihos tizre alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar
(burada doldurmal1)
Hesabat doévrunds layihads nazards tutulmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar
halalik alinmamisdir.
12 Yerli homkarlarla alagolor
(burada doldurmali)
Layiha Gzra bazi tadgiqatlar Baki ve Gance Ddévlat Universitetlarinin emakdaglarinin istiraki ile
aparimisdir.
13 Xarici homkarlarla alagaler
(burada doldurmali)
Layihe lizre tedgiqatlar Rusiya, Giirciistan ve ispaniyadan olan hamkarlarimizla six alageler
soraitinda yerina yetirilir.
14 Layihs movzusu {izra kadr hazirhig:
(burada doldurmali)
Layihe mévzusu lzre tedqigatlara Kataliz ve geyri-lizvi Kimya institutunun ve Baki Dévlet
Universitetinin magistrant va doktorantlari celb olunmuslar, onlar elmi seminarlarda vae dayirmi
masalarda istirak edirlor
15 Sergilards istirak
(burada doldurmali)
Seorgilerds istirak edilmayib.
16 Tocriibsartirmada istirak va tacriibs miibadilasi
(burada doldurmal1)
Layihanin yerina yetiriimasi gedisinda xarici ve yerli hamkarlarla miutemadi tecrubs mubadilasi
aparilr.
17 Layihs movzusu ils bagli elmi-kiitlavi nagrlar, kiitlovi informasiya vasitslerinda ¢ixislar, yeni
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yaradilmis internet sohifolori vo s.

(burada doldurmal1)

Layihe movzusu ile bagh elmi-kutlavi nagrler, kutlavi informasiya vasitelarinds gixiglar, yeni
yaradilmig internet sahifaleri ve s. yoxdur.

Layiha rohbarinin imzas1 Babanli Mahammad Baba oglu

Tarix _ 29.04.2024

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.




