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Cari riibdos ionlasdirici stialanmanin tosiri altinda TiC nanokristallarinin strukturunda bas veran
doyisikliklor tadqiq edilmisdir. TiC nazik tobagolori digor karbid asali ortiiklori ilo miiqayisods {istiin
mexaniki dayaniqliq ve istilik sabitliyi gostormisdir. TiC vasitasilo oldo edilon artan yapisma giicii vo
azaldilmig daxili gorginliklo birlikde artan ¢eviklik va yiiksok orime ndqtesi kimi TiC-don oldo edilon
sinergik faydalara aid edile bilor. Ki¢ik miqdarda Zr, Nb vo ya Si-nin TiZrCN, TiNbCN va TiSiCN
sistemlorino daxil edilmasinin tosiri ilo bagli hortorofli aragsdirmalar aparmisdir. Onlarin todqiqatlari
aqressiv. NaCl miihitlorino moruz qaldiqda yiiksok siiratli poladin korroziyaya davamliliginda
ohomiyyatli iroliloyislorlo birlikde gorginliyin nozoragarpacaq derocads azaldigmmi vo eyni zamanda
yapismanin yaxsilasdigi askar olunmusdur. Buxar ¢okdiirme iisullari ilo hazirlanmis bir ne¢o miirokkaob
Ti karbonitrid ortiiklori lizerindoe genis todqiqat aparilmigdir. Bu ortiiklor Cr vo/ve ya Si kimi orinti
elementlorinin daxil edilmasini nazords tutur vo noticado TiCrCN, TiSiCN, TiCrNbCN, TiAlSiCN,
TiCrSiCN vo TiCrSiCN kimi strukturlarin amolo golmasi ilo naticalonmisdir. Maraqhidir ki, bu ortiiklor
genis totbiqlords iistiin xiisusiyyatlor niimayis etdirmisdir. Bu ortiiklor arasinda TiSiCN 6rtiiklori yiiksok
sortlik, asagi siirtiinmo vo asmnma performanst daxil olmagla, yaxs1 qurulmus xiisusiyystlorino gore
xiisusi olaraq se¢ilmisdir. TiSiICN Ortiiklori maqgnetron piiskiirtmo vo ya kimyovi buxar ¢okdiirmo
(CVD) isullarindan istifado edorok hazirlanmisdir. Aparilan arasdirmalarda, reaktiv maqnetron
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sicramasindan istifado etmoklo ¢okdiiriilmiis TiCN, TiSiCN, TiCrSiCN vo TiAlISiCN tobogolor
elektrokimyovi davranisi 1 N H2SO04 vo 0,9 % NaCl mohlulunda analiz edilmisdir. Noticolor gostorir ki,
smaqdan kecirilmis biitiin tobagolor hor iki korroziyalt miihitdo passiv davranis niimayis etdirir.
Magnetron piliskiirmosi ilo oldo edilon Ortiiklorde TiCN matrisine Nb olave edilmasi 3,5 % NaCl
mohlulunda daha yiiksak polarizasiya miiqavimati ilo naticolondi. TiINbCN Ortiiyii tigiin Nyquist
diagraminda daha yiikksok impedans yarimdairolorini miisahido olunmusdur. Tobagolorin
mosampliliyinin artmasma vo bununla da onlarin korroziyaya davamliliginin azalmasina sobob olan
artan ion bombardman ilo baghdir. TINbCN 0rtiiyii tiglin miisahids edilon daha asagi korroziya doracosi
ovazetmo prosesi ilo izah edildi, burada Nb ionlar1 Ti ionlarmi ovoz etdi vo noticodo daha sabit bir
qurulus meydana golmisdir.

Daha boytik TiC nanokristallarinin, gozlonilon 1 : 1 — don bir qadar forqli stexiometrik nisbatlori
gostordiklori siibut edilmisdir. Tocriibo vo hesablama islori, ke¢id metal karbid nanoklasterlorinin
diiyiinlorindaki karbon atomlarmin rabitolori titan atomlarina nisboton daha zoaif oldugunu gostordi;
Diiyiin noqtalori karbonlu mitkommal kristal pargalar1 halo miisahido edilmayib. Masalon, Ti13C14 heg
bir kiitlo — spektrometr 6lgmosindo tosbit edilmomisdir, lakin, Ti14Ci3 vo Ti13Cs — ya uygun piklor
tapilmisdir. Kiitlo spektrometriyasi, klasterlorin molekulyar kiitlolorini tomin etdi vo 1Q spektrlorini
Olgmok tiglin yeni hazirlanmig bir eksperimental iisul nanoklasterlor haqqinda hoyacanlanma moalumati
verdi. Infraqirmzi rezonansla inkisaf etdirilmis ¢oxfotonlu ionlasma (IQ — REMPI) metodu, molekulyar
siialardak1 TiC nanokristallarma vo onunla alagodar novlors totbiq edilmisdir. Umumi yanasmada son
zamanlar, nanomateriallarda otraf miihitin vo ionlasdirict siialanmanin tosiri ilo bas veran doyisikliklor
miioyyon qodor dyranilmisdir. Homginin nanoklasterlorin hoayacanlanma (1Q) spektrlorini dlgmok iigiin
digor tocriiba lisullarindan da istifado edilmisdir. IQ — REMPI spektri, stiada klasterlorin hoyacanlanma
spektrlori hagqinda asagi soviyyoli molumat verir. Masolon, klasterdo hor hansi bir C — C rabitosinin
olub olmadigini gostorir, ancaq digor hoyacanlanmalara uygun yalniz bir ne¢o rabito miioyyon edilir.

Umumiyyatlo, Nx, Ny vo ya Nz olan kegid metal karbid nanokristallarinda diiyiin noqtalorinda
karbon atomlar1 c¢atigmir. Bu notico vanadium karbid nanokristallarinin kiitlo spektrlorindon oldo
edilmisdir. 48Ti izotopun Kkiitlosi ilo dord karbon atomunun kiitlosi iist-listo diisdiiyiindon, TiC
nanokristallarinin mikrosturu tigiin kiitlo spektrlorinin otrafli izah1 olduqca ¢otindir.

Titanium karbid ke¢id metallar1 hom¢inin “interstitial carbide” kimido adlandirilir. Bunun sababi
onlarin oktahedral bosluglarinda karbon atomlarmin ssas ndqtolords iso Ti atomlarinin yerlogmosidir.
Cunki bu materiallar normal halda Fm-3m NaCl faza qurulusuna malikdirlor. Kegid metal karbidlori
odadavamliliq, istilik vo elektrik kegiriciliyi kimi xiisusiyyotlori metallik xassalora bonzoyir va ultra
yiikksok temperatur keramiklorinin alinmasi1 yeni tip birlosmo vo pargalanma niive reaktorlarinda
mexaniki xassalorino goro totbiq liclin ohomiyyst kosb edir. Bu materiallara namizad olaraq TiC
birlosmalari das-duzu qurulusu ilo yeni totbiglorde 6n planda 6ziinii gdstorir. Umumiyyatlo bu kKarbidlor
qazla soyudulan siirat reaktorlarinda (GFRS), BISO (bi-isotropic) vo TRISO (tri-isotropic) kimi
reaktorlarda parcalanma mohsullarindan miihafizo ortiiyli kimi istifado olunur. Bu mogsadladir ki, bu
quruluslu ke¢id metallarmm radiasiya ilo qarsiliqh tesirinin struktur xassslorino gostordiyi tosir
giiniimiizdo do arasdirmagilar {i¢iin maraq dairesindadir. Umumiyyatlo Karbid birlogmolorinin gdstordiyi
naticalor sialanmanin noviindon asili olmayaraq uygunluq toskil edir. Texnologiyada nano struktur
osasli materiallarin bir ¢ox fiziki, mexaniki, yiiksok termik vo elektrik xassolorinin effektivli olmasi,
hamginin ki¢ik hacimde boylik informasiyanin toplana bilmasine gors elektronikada, optikada va sensor
texnologiyalarinda genis istifads olunur. Bu gilino qodar aparilan todqiqatlarm noticalorine osaslanaraq
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demoak olar ki, bu név niimunslarin yiiksok temperatura davamli olmasi, arime temperaturunun yiiksok
olmasi, soth morfologiyasinin qisa miiddotdo degredasiyaya ugramamasi todqiqat¢ilar {iclin vo eyni
zamanda totbiq prosesindo yeni imkanlar yaradir. Beloliklo, yiiksok temperatura davamli, eyni zamanda
mohkom materialin alinmasi (kicik sixliqda yiiksok dayaniqlilq) bu tip texnologiyanin aktual
movzularindan biridir. Toqdim olunan hesabatda qgarsiya qoyulan problemin halli tigiin miiasvir analitik
fiziki vo kimyovi analizlorin aparimigdir. Nanostrukturlu materiallarin miixtolif név ionlasdirici
monbolorlo siialandirilmis vo modifikasiyaya ugramis halinin termik, elektron paramaqnit, optik va s.
xiisusiyyatlorinin miixtolif spektroskopik yanasmalarla yronilmisdir.

Miiasir zamanda materiallarin ionlagdirict miihitdo istifadosi vo bu zaman bu materallarda bas
veron doyisikliklori analiz etmok aktual mosoalodir. Molumdur ki nanodlciilrdo materiallar ¢ox hassas
olur vo xarici tosirlorin tosirindon daha tez doyisiklikloro moruz gala bilir. Bu halda, nanodl¢iilii material
hor hansi ionlasdirict miihitdo totbiq olunursa onun xassolorindo bas veracok doyisikliklori dncodon
bilmok c¢ox miihiimdiir. Bu giino qodor bir ne¢o tip nanomaterial iizorindo ionlagdiric1 siialanma
effektlori  Oyronilmisdir. Bozi islordo iso, nanomateriallarin xiisusiyyatlorindo moqsadyonlii
doyisikliklorin aparilmasi da mohz ionlasdirict siialanma ilo aparilmisdir. Qeyd etmok onomlidir ki,
nanohissaciklorin xassolorin moaqsadyonlii doyigsorkon slave qamma siialanma effektlori do meydana
golir. Bu halda, gamma siialanma effektlorini nozoro almaq miitlogdir. Cari riibdo plana uygun olaraq,
gamma slialanmanin tosiri noticosindo TiC nanohissociklorindo bas veron doyisikliklor nozoradon
kecirilmisdir. Secilmis niimunonin rentgen diffraksiya metodu ilo aparilmis tocriibasinin tohlili {iglin
Rietvield metodundan istifado edilmisdir. Qofas parametrlorinin  hesablanmasi {i¢iin Mag2pol
programindan istifado edilmisdir. Hesablamalar gostorir ki, ilkin halda TiC nanokristallarmin qofos
parametrlori digor odobiyyatlarla uygunluq toskil edir.

Cadval 1. TiC nanokristallarinda siialanmadan ovval vo sonra struktural doyisimlor.

initial irradiated
2 4.32589 (2) 4.34102 (3)
V 80.952 (6) 81.804 (9)
Cristallite size at different reflections by (111) (200) (111) (200)
Scherrer equation ~2355nm | 21.7nm | ~19.8nm | 17.13nm
Micro-strain (ng) 30.7734 x 10™ 32.4734 x 10™
Dislocation density (8) ~39.5 x 10™ ~42.3 x 10
Cristallite size by Williamson-Hall plot 27.12 nm £ 0.045 18.63 £ 0.047
Micro-strain (ue) 34.865 x 10 + 0.02712 | 47.948 x 10™ + 0.02809

Qamma siialanma noticosindo qurulusuda mikro-gorginlik ilkin haldan ue=32.4734 x 10™ — a
qadar artmigdir. Bununla barabar konaragixmalarin sixligi ~7.1 % qader artim miisyyon olunmusdur. Bu
konaragixmalarin naticosidir ki, gofosin dlgiilori boylimiisdiir.
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Todgigat obyekti, (izo morkozlosmis kubik (Fm3m) qurulusa malikdir. Ilkin halda
nanohissociklords interplanar mosafo d=2,1629 (2) A olmusdur vo uygun (200) olaraq indekslonmis
diffraksiya piki 26 = 41.7° sopilmo bucaginda toyin edilmisdir. Spektrlarin qisa xiilasasindon s6z agsaq
deya bilorik ki, qamma stialar kristal qurulusa asash tesir géstormamisdir. X-ray difraksiya piklorinin
sola dogru siirlismosi vo intensivliklorinin siialanmayla birgo enmosi kristal qofosds yaranan
amorflagma vo davaminda qofos parametrlorindo genislonmonin gostoricisidir. Biitiin bunlarla birgo
naticolor dogrultusunda demok olar ki, gamma stialarin tasiri ilo he¢ bir faza kecidi vo ya yeni fazalar
yaranmamigdir. Stialanmadan sonra sopilmo bucagi sola dogru siirligorok 46=-0.181° qiymotini
almisdir.

Piklorin inteqrasiya metodundan istifado edorok kristal qurulusda yaranmig amorflasmanin
miqdarint hesabladigda malum olur ki, 9 giinliik sialanmanm ardindan toplam amorflasma doracasi
~1.36% olmusdur. Amorflasmanin bu doracads kigik miqdarda artimi gostorir ki, kristallik xassalorindo
stialanmanin tosiri ilo 6nomli doyisikliklor bag vermomisdir.

Rietvield metodu ilo aparilmis hesablamalar gostorir ki, siialanmanin tosiri ilo qofos sabiti
~0.35% qodor genislonmo bas vermisdir. Qofosdo bas veron doyisiklor (deformasiya ,amorflagsma)
gofosdo konaragixmalara sobob olmusdur.

Williamson-Hall metodikasi ilo FWHM vo sopilmo bucagma uygun olaraq qofasdoki
mikrogorginliyin neco doyismosi homginin kristallitlorin uygun olaraq siialanmadan oavval vo sonraki
hallarinda 6lgtilorinin neco doyismosi toyin edilmisdir. Scherrer vo W-H metodlarindan alinmis naticolor
bir-birilo yaxmliq toskil edir. Qiymotlor hor iki halda siialanmadan sonra kristallit Glgiilorinin
kicilmosini bununla borabor qofosdo yaranan mikrogarginliyin (microstrain) artmasini gostorir.

Layihanin hoayata kegirilmasi tizra planda nazards tutulmus islorin yerina yetirilmoa daracasi (cari riib
icln, faizle giymatlondirmali)

90 %

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar, onlarin yenilik daracesi

Molum olmusdur ki, gamma siialarn kristal qofoso tosiri kigik miqyashi olur. Stialanma
interplanar mosafonin boylimasine sobob olur. Uzun nizamlh diiziiliisdo kigik konaragixmalar basg
vermisdir. Eyni zamanda mioyyan edilmisdir ki, nisbaton uzunmiiddstli siialanma azmiqyash
amorflagma vo deformasiyalara sobob olur. Scherrer vo W-H metodlarinin naticalorinin miiqayisasi bir-
birilo uygunluq gostormisdir. Hor iki iisul stialanmanin qofosdo atomlararast mikro-gorginliyin
yiiksolmasina va grain size-1n ki¢ilmoasino yol agdigim tasdigloyir.

Layihanin yerins yetirilmasi zamaru istifade olunan tisul ve yanasmalar

Tadqiqatda xiisusi soth sahasi ~50 m?/q olan 40-60 nm 6lgiilii hissociklordon ibarat toz halinda nano
TiC hissociklorindon istifado olunmusdur. Qeyd edok ki, TiC nanohissociklori 0.08q/cm’® sixliga
malikdir, baxmayaraq ki TiC — in hoqiqi sixligi 4.93g/cm® qodordir. Todgigat AMEA-nin Radiasiya
Problemlori Institutunun “Siialanma morkazindo™ 186.27 rad/san aktivliyo malik Co-60 monbasi ilo otaq
temperaturunda stialandirilmis niimunalor iizorinds aparilmigdir. Niimuna 150Mrad dozalarda gamma
stalarla stialandirilmigdir. Nanokristallik TiC hissaciklorinin strukturu “Rigaku MiniFlex 600, Benchtop
X-ray Diffractometer” cihazinda dyronilmisdir.
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Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.
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