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Layihonin hayata kecirilmasi tizro yerine yetirilmis islor, istifade olunmus {isul vo yanasmalar

Layihanin maqgsadi ylksak texnologiyalar tc¢ln, o cimladen, spintronika, topotronika ve
topoloji kvant komputerlari G¢ln yeni nasil geyri-tzvi funksional materiallarin — antiferromaqgnetik
topoloji izolyatorlarin (AFMTI), ferromagnetik topoloji izolyatorlarin (FMTi) FMTI ve ¢élculi
topoloji Dirak yarimmetallarinin (3D TDY) sistemli axtarisi, onlarin sintezinin ve dizayninin fiziki-
kimyavi asaslarinin yaradilmasi va "terkib-qurulus-xassa" alaqgesini 6yrenmaklae funksional
parametrlarinin optimallasdirilmasi olmusdur.

Layihanin hayata kecirilmasi Uzre iglar 2023-ilin may ayindan 2025-ci ilin aprel ayinadak olan
dovrde layihanin magsadina ve qarsiya qoyulmus masalalere uydun olaraq apariimis ve asagida
geyd olunan fundamental elmi va tatbigi problemlar hall edilmisdir:

1) Magnetik topoloji izolyatorlar (MTi) xassali yeni fazalarin amala galmasi gdzlenilan
Mn-Sb-Te, Mn-Bi-Te Uc¢ll, MnTe-GeTe- Sh,Te;, MnTe-Sh,Te3-Bi,Tes, MnTe-In,Tes- Bi,Tes
kvazitucli ve Mn, Bi // S e, Te qarsihql sistemlarinde faza tarazhiqlari xarakteri
muayyan edilmasi.

Yuxarida gostarilen sistemlor Gzra todqiqatlar aparmaq iiciin onlarm muxtalif torkibli birlosmo vo
xolitolori sintez olunmus ve termiki emaldan kegiriimiglor. ilk merhaloeds hemgcinin  tedgigat
obyektlarina ve oxgar sistemlars aid yeni adabiyyat malumatlari toplanmig va aragdiriimisdir.

Tadqiq edilen U¢li MnTe-Sbh,Tes-Te ve MnTe-Bi;Tes-Te sistemlarinda, hamginin kvazitgli
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MnTe-GeTe-Sh,Tes, MnTe-Sb,Tes-Bi;Tes va qarsiligh Mn,Bi//Se,Te sistemlerinde faza
tarazliglari Oyrenilmig, onlarin faza diagramlarinin bir sira politermik ve izotermik kasiklari,
hamcinin likvidus sethlerinin proyeksiyalari qurulmusdur. Ilk iki {glii sistemde mMnTeenBY,Tes
(BY - Sb, Bi) homoloji sirasina aid birlesmalar seriyasi askar edilmisdir. Alinmis yeni fazalar DTA,
RFA ve SEM usullari ila xarakteriza edilmisler.

Muoayyan edilmisdir ki, MnTe-Sh,Te; vo MnTe-Bi,Te; sistemlori kvazibinardir. Stibiumlu sistemds
tetradimitabanzar layli quruluslu iki U¢li birlosma - MnSh,Tes vo MnSbsTe7, bismutlu sistemds isa onlarin
analoglar1 olan  MnBi;Te; vo MnBisTe; birlosmalori, homginin homoloji siranm bir sira yeni
niimayandalori - MnBigTeip, MnBigTeis, MnBigTeis Vo MnBijaTerg birlosmalori omoalo galir. Butlin bu
birlosmalor peritektik reaksiyalar Gizra parcalanmagla ariyirlor. Hor iki sistemds MnTe asasinda 5 mol%-a
goadar, ShyTes va BiyTes birlogsmolori asasinda iso 10 mol% tartibinds avazolunma bark mohlullar1 amala
golir.

MnTe-GeTe-Sh,Te;, MnTe-Sh,Tes-BiTes voa MnTe-In,Tes-BiTe; kvazilcli sistemlarinde
komponentlerin fiziki-kimyavi qarsiligh tesir xarakteri musyysan edilmis, her iki sistemin faza
diagraminin bir sira politermik ve izotermik kasikleri, hamginin likvidus sethlarinin proyeksiyalari
qurulmus, onlarda ilkin ve araliq fazalarin arintiden birbasa kristallagsma sahalari, homogenlik
sahalari misyyen edilmis, mévcud olan non- ve monovariant tarazliglarinin tipleri ve koordinatlari
toeyin olunmusdur.

MnTe-GeTe-Sh,Te; kvaziligli sisteminin todgigi noticasindo mioyyan edilmisdir ki, MnSb,Tes Vo
MnSb,Te7 birlosmalari ilo onlarin germanium analoglar1 arasinda fasilasiz layli quruluslu avazolunma bark
mohlullar1 amalo golir.

MnTe-Sh,Tes-Bi,Te; kvazilcli sisteminds de MnSbh,Te; vo MnSh,Te; birlosmoloari ilo onlarin
bismut analoqlar1 arasinda fasilasiz layli quruluslu avezolunma bark mohlullar1 askar edilmisdir. Homginin
muoayyon edilmisdir ki, MnTe-Bi,Tes serhad sisteminda amalagslan digar tetradimite banzar garisiq
layli birlegmalar (MnBigTe, MnBigTeis, MnBigTeis Vo MnBij,Tejg) asasinda genis (50 mo%-a
gadar) Bi-Sb avazolunma bark mahlul sahslari mévcuddur.

MnTe-In,Tes-Bi, Tes kvazitcli sisteminin Mnln,Tes-MnSh,Tey4 kasiyi stabildir. Bu kasik tzrs ilkin
Ucli birlosmoalar asasida genis (20-40 mol%) bark mahlul sahalori amals galir.

Her ¢ tadqgiqg olunan kvazucli sistemds Uclu birlesmaler arasinda bark mahlullarin
homogenlik sahalari, muvafiq stabil kasikler Gzrs fasilesiz ve ya genis, eni 2-3 mol% olan zolaglar
soklindadir. Binar birlegsmaler asasinda bark mahlullar ise mivafig sarhad sistemi boyunca
fasilasiz zolaglar emala gatirirlar.

Hesabat dévrinds, hamginin, torkibi vo Xassalori tonzimlona bilon yeni anionavazlomali magnetik
topoloji izolyator (MTI) fazalarinmn axtarist mogsadilo  Mn,Bi//Se,Te qarsiligh sisteminin
3MnSe+Bi,Tes <> 3MnTe+Bi,Se; qatilig miUstevisi Uzre faza tarazliglari dyranilmisdir. Tadqigatlar
aparmag Ucun sistemin mixtalif torkibli birlosma vo xalitalori sintez olunmus vo termiki emaldan
kecirilmiglor. Bu qarsilgli sistemin 300 K-do barkfaza tarazliglari diaqrami, hamginin hocmi T-x-y
diagrammin bir sira politermik kosiklori qurulmusdur. Miioyyon edilmisdir ki, sistemde MnBi,Tes-
MnBi,Ses kasiyi Uzra, digor mangan-bismut telluridlori asasinda iso mohdud bark mohlul sahalari amalo
golir.

Aparilmis todqigatlar gostordi ki, bitun Oyranilon U¢li vo daha mirokkab sistemlords amalogalon
araliq birlosmolor va onlar asasinda bark mohlullar inkongruent ariyirlor. Bunun naticasinds hamin birlosma
Vo bork mohlullarin ilkin kristallasma sahalori onlarin stexiometrik torkiblorinds vo ya muvafiq politermik
kasiyin T-x mistavisindon konarda yerlosir. Bu, homin fazalarin bircinsli halda, xiisuson da, monokristal
halinda alinmasimi olduqca gatinlosdirir. Mohz layiha ¢orgivasindo qurulmus faza diagramlar1 bu problemi
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holl etmoys imkan yaratmisdir. Hor bir sistemin faza diagrami osasinda lazimi torkibli fazanin
monokristallarini yetisdirmok glin geyri-stexiometrik mayenin torkibini yiiksak dagigliklo miayyan etmok
miimkiin olmusdur.

2) 3D TDY xassali yeni fazalarin axtarisi maqsadila CdsAs,-Zn3As, sisteminin tadqigi, hamginin
magqnit xassaili 3D TDY kimi maraq kasb edan Cds;.xMexAs, ( Me=Mn, Fe, Co, Ni) fazalarinin
alinmas va tadqiqi;

Bu istigamotdo todgigatlar aparmaq uclin muvafiq kvazibinar kasik Gzro nimunalor, hamginin,
CdsAs; birlogsmasi asasinda Cd-Me avazlomali nlimunalar hazirlanmis, termiki emaldan kegirilmis vo fiziki-
kimyavi analiz Gisullari ilo todqiq olunmuslar. Miioyyan edilmisdir ki, CdsAs,-ZnzAs; sistemi Cd-Zn-As
sisteminin kvazibinar kasiyi olub fasilasiz Cd-Zn avazlomali bark mohlullarin amalogalmasi ilo xarakterizo
olunur. CdsxMexAs, nimunalarinin tadqigi iss kec¢id metalinin tobistindon asili olaraq kadmium arsenid
osasinda 10-20 mol% bork mohlularin amoalogalmasini gostordi. Bark mohlullarin homogenlik sahalori RFA
vo SEM iisullar il misyyan edillmisdir.

3) Tadqiq edilan sistemlarin faza diagramlarinin xiisusi kompiiter programlart vasitasilo muxtalif
Nazari yanasmalarda, o ciimlaodan qeyri-salis mantiq nazariyyasi va requlyar mahlul modeli
asasinda, termodinamik analizi, modellagdirilmasi va 3D —vizuallasdirilmasi, aralq fazalarin
fundamental termodinamik funksiyalarinin EHQ va DSK iisiillart il5 tayini.

Layihe uUzro tadqigatlarda Oyranilan sistemlarin faza diagramlarinin xususi komputer
programlari vasitesile muxtelif nezari yanagmalarda, o cumleden geyri-salis mantiq nazeriyyasi va
requlyar mahlul modeli asasinda, termodinamik analizi, analitik modellaesdiriimasi ve 3D-
vizuallagdiriimasi hayata kegirilmigdir.

Faza diagramlarinin termodinamik modellagdiriimasi Uc¢ln tarazligda olan fazalarin
komponentlerinin kimyavi potensiallarinin barabarliyine asaslanan tenlikler hall edilmig ve
moahdud tacribi malumatlardan istifade etmakla heterogen tarazliqg sahalerinin saerhadleri Ggln
analitik ifadaler alinmisdir.

ilk novbede tedqiq olunan (gli MnTe-Sb,Tes-Te, MnTe-Bi,Tes-Te ve CdiAs,-ZnsAs;
sistemlarinin, hamcinin kvazitc¢li MnTe-GeTe-Sh,Tes, MnTe-Sb,Tes-Bi,Tes, MnTe-SnTe-Bi,Tes
va qarsiligh Mn,Bi||Se,Te sistemlarinin sarhad kvazibinar hissalarinin faza diagramlarinin analitik
modellari tertib olunmusdur. Bununla yanasi MnBi,Tes, MnBisTe;, MnBigTeio, SnBi,Tey,
SnBisTe;, SnBigTeip MNSb,Te,, GeBi,Tes, GeSb,Te, vo s. Layli Ugll birlesmaleri esasinda bark
mahlullarinin amala galma inteqral molyar Gibbs serbast enerjisi hesablanmisdir. Bunun Ucln
avvalki tadgiqatlarimizda ugurla sinaqdan kegirilmis requlyar mehlullar modelinden istifade
edilmigdir.

Sonraki merhalade ise yuxarida gosterilon Ugll, kvazilg¢li ve qarsiligh sistemlarin T-x-y
diagramlarinin tg¢dlcilt (3D) kompulter modellari qurulmusdur. Bu prosesin asas prinsipi hamin
sistemlarin likvidus va solidus sathlarinin ve faza sahalerinin G¢olculi obyektlarinin qurulmasidir.
T-x-y diagramlarinin 3D komputer modellari tadqgiq olunan sistemlerin handasi strukturunu daha
ayani sakilde ve muxtalif variantlarda teqdim etmaya imkan vermisdir.

Layiha carcivesinda hamcinin MnTe-Sb,Tes-Te, MnTe-Bi,Tes-Te, Cd3As,-ZnzAs, ve CdsSb,-
Zn3Sh, sistemlarinin EHQ ve DSK Usullari ile termodinamik tadqiqgi hayata kegirilmisdir. Tadqiq
olunan sistemlarin faza diagramlarinin mixtelif faza sahalerinda

(-) MnTe (bark) | maye elektrolit + Mn?* | [Mn-Sb(Bi)-Te] (bark) (+) (1)
)
(-) Cd (bark) | maye elektrolit + Cd** | [Cd-Zn-As(Sb)] (bark) (+) (2)

tipli qatiliq dovralarinin elektrik harakat quvvalari 300-430 K temperatur intervalinda olgulmusdur.
Tadgiq olunan sistemlarin muxtelif faza sahslari U¢in EHQ-nin Olculdiyl temperatur
diapazonu Uc¢un temperaturdan asililig tenlikloeri alinmisdir. Hemin sistemlorde amalagalan
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birlesmalerinin termodinamik funksiyalarinin  qarsiligh tanzimlenmis giymatlari toplulari alda
edilmisdir. Bunun Ugun avvalca hamin sistemlarde manqgan telluridin parsial molyar Gibbs sarbast
enerjisi, entalpiyasi va entropiyasi hesablanmisdir. Bu funksiyalari MnTe-de manganin gisman
molyar funksiyalari ile kombina edarek arintilerde manganin muvafiq parsial funksiyalari muayyan
edilmisdir. Tadqiq edilon sistemlarde amsale galen uclu birlegsmalerin amsalaegalma standart
termodinamik funksiyalari ve standart entropiyalari musyyan edilmis potensial amalagsatirici
reaksiyalarin tanliklerindan istifade etmakle, Bi,Te; asasinda bark mahlullarin standart inteqral
termodinamik funksiyalarinin giymatlari ise Gibbs-Dihem tonliyinin qrafik inteqrallanmasi ile
hesablanmigdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bizim tadgiqatlar naticesinde alinmis termodinamik funksiyalar
toplusu maqgnetik topoloji izolyatorlara aid ilk eksperimental termodinamik malumatlardir.

4) Tadqiq edilan sistemlarda askar olunmus yeni birlasmalarin va qeyri-stexiometrik fazalarin sintez
Vo monokristal halinda alinma metodikalarinin islanmasi, alinan yeni fazalarin identifikasiyasi,
onlarin kristal quruluslarinin va bazi fiziki-kimyavi xassalarinin 0yranilmasi;

Tadqiq edilon sistemlorin hacmi faza diaqramlarindan, onlari miixtalif yiksoktemperaturlu izotermik
kosiklorindon istifado etmoklo MnSb,Tes, MnSbsTe;, MnBi;Tes, MnBisTe;, MnBigTeio, MnBigTess,
MnBiTeis Vo MnBiaTeig Ucll birlosmalorinin bircinsli polikristallik nimunalari sintez olunmusdur.
Termiki emalin effektivliyini tomin etmok Ggln butlin nimunalor maye haldan buzlu suya atmagla
tavlandirilmis vo ylksok dispers halda alinmigdir. Tocriibi olarag miisyyan edilmisdir ki, bu yolla alinmig
nimunalor lazimi temperaturda (550-800 K intervalinda) toxminon 500 saat miiddstindo termiki emaldan
sonra birfazali hala golir. Homin birlogsmolorin monokristallar1 Bricmen-Stokbarger sulu ilo geyri-
stexiometrik orintilordon istigamatli kristallasma yolu ilo alinmigsdir. Maye fazalarin tarkiblori vo sobanin
temperatur zonalar temperaturlar1 qurulmus faza diagramlar1 osasinda se¢ilmisdir.

Eyni metodikalar (izro yuxarida gostarilon Ucli birlosmalor asasinda miixtalif avazlomali vo muxtalif
torkibli bark mohlullar, ham¢inin Cds.xMexAs, ( Me=Mn, Fe, Co, Ni) bark mohlullar1 hom polikristal, ham
do mikommol monokristallar hallarinda alinmiglar. Alinmis niimunalorin monokristalligina sathin rentgen
difraktoqramlarmin ¢okilmasi ilo nazarst olunmusdur.

Yetisdiriimis kristallarin sathleri, ham¢inin, SEM analizi tGsulu ile dyranilmis, onlarin birfazal

olmalari tasdiq edilmis ve element tarkibleri SEM-EDS Usulu ile teyin olunmusdur.

Rentgen analizinin noticalori Bruker sirkstinin D2 Phaser difraktometrinin TOPAZ 3.0 komputer
programmin komoayi ilo islonmis vo alinmis yeni fazalarin kristal quruluslar1 vo gofos parametrlori toyin
olunmusdur.

Belalikla, yetisdirilmis kristallar tam xarakterize edilmisdir. Onlar elektro-fiziki tedqigatlar tgln
xarici kollaboratorlara gondaerilmis va alinmis naticeler asasinda birge elmi maqalsler
hazirlanmisdir.

Layihanin yerina yetirilmasi zamani istifada olunan usul ve yanasmalar
Layiho Uzra todgiqatlar differensial termiki analiz (DTA), rentgenfaza analizi (RFA), vo skanedici

elektron mikroskopiya (SEM) Gsullari ilo apariimisdir. DTA "NETZSCH 404 F1Pegasus system™ va "Ter-
moskan — 2" cihazlarinda aparilmigdir. Niimunalorin toz difraktogramlar1 Almaniyanin Bruker firmasinin
D8 ADVANCE va D2 Phaser cihazlarinda gokilmis vo miivafiq difraktometrlorin kompditer tominati prog-
ramlari ilo analiz edilmisdir. SEM analizi JEOLJSM-7600FJEOLJSM-7600F markal1 skanedici elektron
mikroskopunda aparilmigdir.

Bozi fazalarin sathi vo hacmi elektron quruluslar: "Funksional sixliq nazariyyasi* (Density functional
theory) hesablamalari ilo misyyan edilmisdir.

Tadqiqg olunan sistemlarin faza diagramlarinin termodinamik analizi, analitik modellasdirilmasi
vo 3D-vizuallagdirimasi zamani muxtslif nazari yanasmalardan, o ciumladan qeyri-salis mantiq
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nazariyyasinin va requlyar mahlul modelinin asaslarindan ve riyazi aparatindan istifade
olunmusdur. BUtun prosesler xususi hazirlanmig komputer programlari vasitasile hayata
kegirilmisdir.

Termodinamik tedqigatlar kimyavi termodinamikanin an daqiq tacribi Usullari olan EHQ ve
DSK uasullari ile apariimisdir. EHQ oOlgmsaleri igiin 1014 Ohm giris mugavimati olan va +0,1 mV
daqiqliys malik Keithley 2100 6 2 regamsal multimetrdan istifads edilmisdir. Temperaturu dlgmak
dcun xromel-alumel termocut va cive termometrindan istifade edilmisdir. EHQ-nin temperatur asli-
lig tanlikleri Microsoft Exel komputer programinin kémakliyi ile an kigik kvadratlar tsulu ile iglen-
misdir. Alinmis naticalerin analizi Ggln kimyavi termodinamikanin riyazi aparatindan ve muasir
yanasmalarindan istifade olunmusdur.

Monokristallarin yetigsdirilmasi ikizonali vertikal soba asasinda y1gilmis Bricmen qurgusunda hoayata

kecirilmisdir.

Layihanin hoayata kegirilmasi tizra planda nazards tutulmus islorin yerine yetirilmo daracesi (faizle
giymotlondirmali)

100 %. Isler tam hacmda yerina yetirilmisdir.

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar (onlarin yenilik deracasi, elmi ve tacriibi shamiyyati, naticelorin
istifadasi ve tatbigi miimkiin olan sahalor aydin sokilds gostorilmalidir)

Layiha Uzra tadqigatlar naticasinds asagidaki muhim elmi naticaler alinmisdir:

v' ilk dofs olarag MnTe-Sh,Tes-Te, MnTe-Bi;Tes-Te vo CdsAs,-ZnsAs; Ucll, MnTe-GeTe-Sh,Tes,
MnTe-Sh,Tes-Bi;Te; kvaziugli ve 3MnSe+Bi,Tes <> 3MnTe+Bi,Se; garsiligh sistemlarinda
faza tarazliglarinin tam manzaraleri alinmigdir. Tadgig olunan sistemlorin  hocmi T-x-y
diagramlari, onlarm bir sira saquli vo izotermik kasiklori qurulmus, maqnetik topoloji izolyator
xassaelari gostaracayi gozlanilen yeni birlegsma va dayisen tarkibli fazalar alinmisdir. Qurulmus
faza diagramlari hamin birlesma va bark mahlullarin istiqgamatli sintezinin elmi asaslarini taskil
edir.

v mMnTeenBY,Te; (BY - Sb, Bi) homoloji sirasina aid askar edilmis yeni birlesmalar, onlar
asasinda Mn-Ge, Sbh«»Bi ve Te«>Se avazlomali bir sira bark mahlul nimunsalari, hamcinin
Cds.«Zn,As; fazalari fardi sakilda sintez olunmus, onlarin emalagalma xarakteri, mayedan ilkin
kristallagsma sahaleri, kristal gefes tiplari ve parametrlari tayin edilmisdir.

v Layihenin tedgigatl obyektleri olan Ugli, kvazilcli ve garsiligh sistemlarin serhad kvazibinar
hissalarinin ve tam T-x-y faza diagramlari, onlarin 3D analitik modellari ve araliq fazalarin
termodinamik funksiyalarina aid malumatlar tamamile yenidir ve hamin fazalarin
materialstinashgi t¢in zaruri elmi malumatlardir.

v' Teadqgiq olunmus sistemlarin 3-Ii birlesmalerinin tayin olunmus termodinamik funksiyalari

yenidir va bu fazalarin sintezinin va kristallarinin yetisdiriimasinin elmi asasini tagkil edir.

v' Layihe Uzre tadgigatlarda alinmis naticeler asasinda MnBi,Tes, MnBisTe;, MnBisTeso,
SnBi;Tes, SnBisTe7, SnBigTeip MnSb,Tes, GeBi,Tes, GeSb,Te, va s. layli Ggla birlegsmalarinin
peritektik reaksiyalar Uzra inkonqruent arimalari muayyan edilmig va onlarin peritektik
parcalanma temperaturlari tayin olunmusdur.

v" Alinmis tacribi ve nazari naticaler esasinda yuxarida gosterilon birlesma ve bark mahlullarin
istigamatli sintezinin ve monokristallarinin yetigdiriimasinin metodikalari iglanmis ve texnoloji
soraitleri muayyan edilmigdir. Bricmen-Stokbarger ve istiqamatli kristallagsma uUsullari ile
yuxarida gosterilon birlesmalerin ve onlar asasinda muxtalif terkibli bark mahlullarin
monokristallar1 yetisdirilmis ve xarakterize edilmisdir. Monokristallarin yetisdiriimasi Ugun
geyri-stexiometrik tarkibli maye mahlullardan istifada edilmigdir.
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v" Yuxarida sadalanan elmi naticaler kompleksi, o cimladan birlegsmalarin ve dayisan tarkibli
fazalarin monokristallarinin yetisdiriima proseslarinin texnoloji parametrleri va alinmig
kristallarin termiki, termodinamik ve kristallografik gostericileri yenidir ve muvafiqg fazalarin
istigamatli sintezi ticln istifads edils bilar.

Layiha tizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda maqalslor, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
maqalalar, tezislor) (darc olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriligda qeyd etmakls,
uygun malumat - jurnalin adi, ndmrasi, cildi, sehifelori, nasriyyat, indeksi, impact Factor, hommulliflor
va s. bunun kimi melumatlar - ciddi sokilds daqiq olaraq gostorilmalidir) (suratlorini kagiz iizarinda va CD

saklinda alava etmali!)

Layiha Uzre tadgiqatlarin naticelari 31 elmi asarda, o cumladen Web of Science va
Scopus bazalarinda indekslenan beynalxalqg jurnallarda 26 elmi maqgale saklinde darc olunmus
va 5 beynalxalqg va regional konfransda maruzs va mizakire edilmisdir.

1-7ci marhalalar uzra:

1) Bayramova U.R., Babanly K.N., Ahmadov E.I., Mashadiyeva L.F., Babanly M.B.. Phase
equilibria in the Cu,S-CugSiSs-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) (Web of Science)
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Qrant layihasinin yerinoe yetirilmea miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama ve bitma tarixi): 01 may 2023-cii il - 01 may 2025-ci il

Diqget! Biitiin malumatlar 12 dlgtilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

Layihanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihanin esas omoli (tacriibi) neticelari, bu naticelerin malum analoglar ils miiqayisali
xarakteristikasi

Layiha Uzra tadgigatlar naticasinda yiksak texnologiyalar tcin, o cumladen, spintronika,
topotronika ve topoloji kvant komputerleri tGcln yeni nasil geyri-tzvi funksional materiallar —
antiferromaqnetik topoloji izolyatorlar (AFMTI), ferromagnetik topoloji izolyatorlar (FMTI) ve
Ucolcull topoloji Dirak yarimmetallari (3D TDY) alinmis, onlarin istigamatli sintezinin fiziki-kimyavi
asaslari yaradilmisdir. Bu magsaedle tadgiq olunmus obyektlor va alinmis elmi malumatlar
tamamile yenidir. Tacribi tadgigatlar naticesinde muayyan edilmigdir ki, agkar edilmig yeni
materiallar layli qurulusa malik Van-der-Vaals fazalardir ve ananavi yanasmalarla onlarin bircinsli
halda alinmasi mimkin deyil. Bu maqgsadls xuisusi sintez va termiki emal metodikasi iglanmisdir.

N

Layihonin naticoelorinin amali (tacriibi) hayata kegirilmasi hagqinda malumat (istehsalatda tatbiq
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(tatbigin aktini alave etmali); todris vo tohsilds (nasr olunmus elmi asoarlar va s. — tohsil sistemine
totbiqin aktimi elave etmsli); baglanmis xarici miiqavilaler ve ya beynslxalq layihalaer (kimla
baglanib, miigavilonin va ya layihanin nomrasi, adi, tarixi ve deyeri); dovlet proqramlarinda
(dovlet orqammnin adi, gerarn nomresi ve tarixi); ixtira ti¢lin alinmis patentlords (patentin
nomrasi, verilma tarixi, ixtiranin ad1); vo digarlorinda)

(burada doldurmali)

Layihanin yerina yetiriimasi naticasinde alinmis yeni madde ve materiallarin miayyen gismi birge
todgigat Uclin xarici kollaboratorlara (Rusiya — Moskva Dovlset Universiteti; ispaniya — Donostia
Beynalxalq Fizika Markazi; Gurcustan — Thilisi Dovlat Universiteti) gondarilmisdir va ilk naticaler bir
nece magalads ks olunmusdur. Alinmig yeni materiallarin galan hisselari yaxin dovr arzinds
hamin miisssiselarle birge tadgiq olunacaq ve yiiksek impakt Faktorlu beynalxalq jurnallarda darc
olunacaq. Alinmig naticaler Respublika ali maktablarinin magistratura ve doktorantura pillalerinda
muvafiq ixtisas kurslarinda istifads oluna bilar.

1. Layihanin naticelarindan goalacok tedqiqatlarda istifads perspektivlari

Noticolorin istifadesi perspektivlori (fundamental, totbiqi ve axtaris-innovasiya yonlii elmi-
1 todqgiqat layihe ve proqramlarinda; dovlet proqramlarinda; dovlst qurumlarinin sahe toedqiqat
programlarinda; ixtira ve patent fgilin verilmis orizelords; beynolxalq layihslords; veo
digorlorindo)
(burada doldurmali)
Layihanin yerina yetiriimasi kimyavi materialsinasligda yeni istigamatin — topoloji Dirak
materiallarin kimyasinin inkisafina ciddi téhvadir. Alinmis yeni materiallar xarici kollaboratorlarla
birga fiziki tedqgigatlarin yekunlasmasindan sonra konkret tetbiq sahasi tapa bilar.
SIFARISCI: ICRACE:

Azarbaycan Elm Fondu

Soba miidiri Layiha rahbari

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1 Babanli Mahammad Baba oglu
(imza) (imza)

“_ 2025-ci il “ W 2025-ci il
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AZORBAYCAN ELM FONDU

MUQAVILOYO OLAVO

Azarbaycan Elm Fondunun
2022-ci il iiciin ©SAS qrant miisabiqasinin
(AEF-MCG-2022-1(42)) qalibi olmusg
layihanin yerina yetirilmasi iizra

ALINMIS ELMI MOHSUL HAQQINDA MOLUMAT
(Qaydalar iizrs Olavs 17)

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

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

Miiqgavilenin imzalanma tarixi: 30 mart 2023-cii il

Qrant layihosinin yerine yetirilmo miiddati: 24 ay

Layihanin icra miiddati (baslama ve bitms tarixi): 01 may 2023-cii il - 01 may 2025-ci il

Diqgat! Biitiin melumatlar 12 olgiilii Arial srifti ils, 1 intervalla doldurulmalidir

1. Elmi asarlar (say1)

Tamliq daracasi

No Capa gobul Capa
= olunmus ve | p .
Darc olunmus ya capda gondarilmis
1
Elmi mahsulun noévii olan
1. | Monoqrafiyalar yoxdur
hamginin, xaricda ¢ap yoxdur
olunmus
2. Maqalslor 26
hamginin xarici nasrlards 15
3. | Konfrans materiallarinda yoxdur
mogqalalor

O ctimladan, beynalxalq
konfras materiallarinda
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4.  Mbruzalerin tezislori 3)
hamginin, beynalxalq 2
todbirlarin toplusunda
5. | Digar (icmal, atlas, kataloq ve
S.)
2. Ixtira ve patentlar (say1)
No | Elmi mahsulun novii Alinmis Verilmis Orizasi verilmis
1. | Patent, patent almaq ti¢iin arize yoxdur
2.  Ixtira yoxdur
3.  Somoralosdirici toklif yoxdur
3. Elmi tadbirlords maruzalar (say1)
No | Tadbirin ad1 (seminar, doyirmi masa, Todbirin Moruzanin novii | Say1
konfrans, qurultay, simpozium va s.) kateqoriyasi (plenar, davatli,
(6lkadaxili, sifahi, divar)
regional,
beynolxalq)
1. | XXIV International Conference on Chemical beynalxalq divar 2
Thermodynamics in Russia (RCCT-2024),
Ivanovo, 2024 (konfrans)
2. | X Becepocculickasi KOHgbepeHUus ¢ regional divar 3
Mex0yHapOOHbIM yyacmuem « DU3uKo-
Xumuyeckue rnpoyecchl 8
KOHOEeHCUpOB8aHHbIX cpedax u Ha
MexgpasHbix epaHulyax — QAIPAH-
2024, BopoHex, 2024 (konfrans)
SIFARISCI: ICRACT:
Azarbaycan Elm Fondu
So6ba miidiri Layiha rahbari

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

(imza)

"

" 2025-ci il

Babanli Mahammad Baba oglu

(imza)
v 2025-ci il
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