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YUKSOK ENERJILI iION SUALANMANIN TOSIRI ALTINDA VOLFRAM 9SASLI
BIRLOSMOLORIN SOTH MORFOLOGIYASININ TODQIiQI

AYGUL H. VOLIZADO
AMEA, Radiasiya Problemlori Institutu, Baki,
AZ1143, Azarbaycan, B. Vahabzada kiic., 9.

Toqdim olunan igdo APS (Air Plasma Spray) metodu ilo sintez olunmus yiiksok entropiyaya malik volfram osasli bir-
losmolorin soth morfologiyas: enerji siirati 167 MeV olan Xe ionlarn ilo otaq temperaturunda 5.0x10? ion/sm?,
5.0x10%ion/sm? va 3.83x10% ion/sm? intensivliklords siialandirildiqdan sonra todqiq olunmusdur.

Stialanmadan sonra soth morfologiyasinda “sis” mexanizminin formalagsmasi miioyyan olunmus v siialanma dozasin-

dan asili olaraq kinetika qurulmusdur.

Acar sozlor: yiiksok enerjili ion, volfram birlosmslori, agir ionlarla giialandirma, ssht morfologiyast.

PACS: 29.20.dg, 29.27.Ac, 68.37.Ps, 78.30.-j, 61.05.cp
1. GIRiS

Son illor radiasiya materialsiinashigi istigamotin-
do yiiksok entropiyaya malik volfram torkibli
WC+SiC, B,C+WC+C, WC+10%Co vo WC+6%Co
birlogmolor niivo texnologiyalarinda genis istifado
olunmaqdadir [1-3]. Volfram elementinin miixtalif
konsentrasiyalarda karbon atomlart ilo omolo gotirdiyi
birlogmolori bir sira dstiin fiziki vo kimyovi xiisu-
siyyatlorino goro niivo texnologiyalarinda vo neytron
uducularin hazirlanmasinda genis todqiq olunur [4].
Niivo reaktorundaki plazma {izlikli komponentlor
yiiksok intensivlikli plazmalara, hidrogen izotoplarinin
vo helium ionlarinin sialanmasina moruz qalir. Plaz-
ma Uzliklii komponentlor {igiin miixtolif materiallar
todgiq olunmaqdadir. Gostorilon materiallarin yiiksok
temperatura qarst dayaniqli xassolori onlarn praktiki
totbiqini  artirir. Mbohz bu sabobdan, “Korea
Superconducting Tokamak Advanced Research” niiva
reaktorunun aktiv zonasi otrafinda divar qati mitkom-
mol istilik xiisusiyyotlori va istehsal rahatligi sobobi
ilo karbon osasli materiallar ilo Ortiilmiisdiir. Volfra-
min yiiksok orimo temperaturuna malik olmasi, piis-
kiirtmo {iglin yiiksok sorhod enerjisi, asag1 eroziyaya
va hidrogen izotopunun absorbsiya qabiliyyatinin asa-
g1 olmas1 sababindan termoniivas reaktorlarinda va go-
locok niive qurgularinda plazma tizliiklii material ola-
raq gobul edilir [5]. Bununla bels, karbid osasli mate-
riallarin aginmasi divarda karbonla bagh slavslorin
(asqarlari) ¢okmosino gotirib ¢ixarir. Belsliklo, yiik-
sok intensivliys malik vo yiiksok istilik miihiti olan
plazma {izliiklii materiallara dair tocriibi malumatlarin
toplanmast Tokamak plazmalarinin va divarlarinin
qarsiliglt tesir zonasinda bag veran proseslorinin me-
xanizmini anlamaq igiin miixtalif tadqiqatlar yerina
yetirmaya asas verir.

Helium ionlari ilo siialanmig qrafit osasli materi-
allarda bas veran tosirlor genis Gyronilmisdir.

Struktur baximindan daha da miirokkoblogdiril-
mis gl vo dordlii birlogsmonin todqiqi istigamatinda
elmi todqiqat islorinin ¢ox az olmasi sobabindon, agir
ionlarin tasiri ilo homin birlogsmalorin sothinds yaranan
effektlorin otrafli todqiqi ¢ox vacibdir. Togdim olunan
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is 167 MeV enerjili Xe ionlarinin tosiri noticosindo
birlagmalorin soht morfologiyasinda gedon proseslora
osaslanmigdir.

2. TOCRUBI HiSSO

Todqiqat nimunoalori (WC+B4C+TiC) APS (Air
Plasma Spray) metodu ilo diametri 15.5 mm, galinhig
4 mm olan dairavi tabage soklindo alinmigdir. Niimu-
nonin ist tobagesinds qarsiligh tasiri giiclondirmak
mogsadi ilo oksid tobageasi tamamilo tomizlonmisdir.
Siialandirilma Birlosmis Niivo Todgiqatlar1 Institutu-
nun, Flerov adina Niivo Reaksiyalar1 Laboratoriyasi-
min 1C-100 siklotronunda 167 MeV enerjili, sel sixlig
5.0x10%2ion/sm?,5.0x10% ion/sm? va 3.83x10%ion/sm?
intensivliklordo Xe ionlar1 ilo otaq temperaturunda
stalandirilmigdir [6-10]. Soth morfologiyasinin todqi-
gi NTEGRA Spectra PNL (AFM-spectrometry) ciha-
zinda yerina yetirilmisdir.

3. NOTiCOLOR VO MUZAKIROLOR

Yiiksok enerjili agir ionlarin istirak ilo bag veran
eksperimental tadqiqatlar gostarir ki, siialanma zamani
niimunanin sothinds erroziya, sothin deqradasiyast,
amorflasma, sislorin formalagmasi kimi miirokkob
proseslor bag verir [11-13]. Sokil 1-do WC+B4C+TiC
birlogmosinin giialanmamis niimunasinin atom qiivve
mikroskopunda (AFM) ¢akilmis 2D va 3D sath mor-
fologiyasinin tosvirleri gostorilmigdir.

Toadqiq olunan niimunslor siialanmadan ovval
Struers LaboForce-50 cihazindan istifads edilorak sat-
hi cilalanmis vo sahtdoki iizvi birlagmoalordan tomiz-
lanmigdir. Sokil 1-da sathin morfologiyasindan malum
olur ki, yiiksak cilalanmadan sonra sathds miiayyan
nahamar hissalor qalmaqda davam edir. Yiiksok entro-
piyaya malik tadqiqat niimunalorinds sintez goraitin-
don asili olaraq tam kristallik qurulusun formalagma
prosesi tamamlanmir. Bu sobobdon, cilalanma vo ya-
xud glizgii sathlorin alinmasi ¢atinliklor yaradir. Sokil
2-4 do yiiksok enerjili agir Xe!® ionlan ilo siialan-
madan sonra WC+B4C+TiC birlosmoasinin 2D vs 3D
sath morfologiyasinin tasvirlori verilmisdir.
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Sokil 1. Stialanmamig WC+B4C+TiC birlasmasinin 2D vo 3D soth morfologiyasi.
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Saokil 2. 167 MeV 32Xe ionlar1 ilo 5.0x10%2 ion/sm? intensivlikda siialanmis WC+B4C+TiC birlosmasinin soth
morfologiyast.
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Sakil 3. 167 MeV 132Xe ionlart ilo 5.0x10% ion/sm? intensivlikds siialannms WC+B4C+TiC birlogmasinin sath
morfologiyasi.
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Sakil 4. 167 MeV 32Xe ionlar ilo 3.83x10% ion/sm? intensivlikds siialanmis WC+B4C+TiC birlosmasinin soth

morfologiyast.

Miioyyon olunmusdur ki, siialanmig niimunalorin
soth morfologiyasinda vo mikrostrukturunda omolo
golon sislorin dl¢iisii 6.2+0.3um orafinda doyisir. Stia-
lanmamis niimunolorin mikrostrukturunda siskinliklo-
rin paylanma dinamikast, siiratli agir ionlarin intensiv-
liyindon asili olaraq, zoif fazada doyisir. 167 MeV
Xe'* jonlart ilo silalanmadan sonra WC+B4C+TiC
mikrostrukturda hissociklorin paylanmasi siglorin sa-
hasine vo 6lgiisiine gors artir. Digar torafdon, volfram
osaslt nazik tobogoli birlogsmolori kigik enerjili
(200KeV-don kigik) siiratli ionlar ilo stialandirdiqda
sathdo formalasan “sis” sokilli hissaciklarin 6l¢iisii sii-
rotla artir [14]. Miixtalif intensivlikds yerino yetirilon
eksperimental tacriibolarin miigayisoli analizlori gosta-
rir ki, nimunsalarin sathinds forgli yerlords formalasan
sislorin olgtlari stialanmadan sonra artir. Eksperimen-
tal naticalorlo aydin olur ki, siialanma zamani boyiik
sislorin kigik vo orta sislori “absorbsiya” prosesi bas
verir. Yiksok entropiyaya malik birlosmolords prose-
sin mexanizmi miirokkob olaraq qalir. Lakin ¢oxtobo-
goli niimunslor iigiin bu proses “sislorin qarsiligh
kegid effektlori” adlanir. Naticados, miixtalif 6l¢iilii ra-
diasiya sigkinliyi daha boyiik tosirlonmis sislorin for-
malagmasina tasir edir. Niimunalords siskinliyin art-
mas1 sothds yaranan istilik proseslori naticoasinds bas
verir. Conson yaxinlagsmasina gora silindrik formala-
san sislorin O6lgtisii Conson parametrino baraboardir.
Todqgiqatlar gostorir Ki, stialanmis niimunslords siglo-
rin boylima siirati gtialanmamig niimunalordon 1.7 do-
fo boyiikdiir. 167 MeV %Xe ionlarla siialandirilmis
niimunalardo sislorin boylims siirati ion siialanma za-
man sothdoki sigkinliklorin yaranmasinda pay1 olan

mikrostrukturun dislokasiyasi va yaxud “coxqatl bir-
losmalords dislokasiyanin amalo golmasi” kinetikasi
ilo baghdir. Dislokasiya mikrostrukturda impulsiu
stialanma va koSilmoz siialanma mexanizimi ilo for-
malasir. Todqiqatlar gostorir Ki, enerji vo intensivlik-
don asili olaraq dislokasiya sixligi impuls rejimdo
boyiik forglo formalasir. Olave olaraq, dislokasiya to-
sirlori niimunanin sathinds plastik deformasiyanin ya-
ranmasini formalasdirir. Siglorin tosiri altinda iso gofos
parametrlarinin genislonmasi prosesi bag verir. Natico-
do, xarici faktorlarin tosiri altinda sislor formalasir vo
atom qiivvat mikroskopu ilo yerinos yetirilon analizlor-
lo biitiin detallar aydinlagdirilir. Siiratli agir ionlarin
tosiri altinda bag veran proseslorin mexanizmi gostorir
ki, struktur deqradasiyast va sothin amorflagmasi pa-
ralel sokildo bas verir. Amorflagsma doracosinin qofos-
daxili defektlorin miqrasiyasi va ion selinin intensivli-
yindan asili olaraq artmasi miisahids olunmusdur.

NOTICO

Todgiqat niimunsalori Birlogmis Niivo Todgigat-
lar1 Institutunun, Flerov adma Niive Reaksiyalari
Laboratoriyasinin ~ 1C-100 siklotronunda 167 MeV
enerjili, sel sixhigr 5.0x10'? ion/sm?, 5.0x10% ion/sm?
vo 3.83x10%* ion/sm? intensivliklorda Xe ionlar1 ilo
otag temperaturunda stialandirilmisdir. Enerji va in-
tensivlikdon asili olaraq sislorin dislokasiya tesirlari vo
niimunanin sathinds plastik deformasiyanin yaranmasi
miioyyaon olunmusdur. Sislorin formalagma mexanizmi
atom qiivve mikroskopu ils yerino yetirilon analizlorlo
Olglilmiisdiir vo absorbsiya mexanizmi aragdirilmigdir.
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Aygul H. Valizade

INVESTIGATION OF SURFACE MORPHOLOGY OF TUNGSTEN-BASED COMPOUNDS UNDER
THE INFLUENCE OF HIGH-ENERGY ION RADIATION

In the present work, high-entropy tungsten-based compounds synthesized using modern APS (Air Plasma Spray)
method after irradiation with Xe ions at intensities of 5.0x10? ion/cm?, 5.0x10*% ion/cm? and 3.83 x 10*ion/cm? with energy
of 167 MeV surface morphology was studied. The formation of the "tumor" mechanism in the surface morphology after
irradiation was determined and the kinetics were established depending on the radiation dose.

Aiiroas X. Baam3ane

HCCJEJOBAHUE MOP®OJIOT'MH TOBEPXHOCTH COEJIJMHEHUI HA OCHOBE
BOJIb®PAMA IIPU BO3JENCTBUM BbICOKOSHEPTETUYECKOI'O HOHHOI'O U3JTYYEHMS

B Hacrosimieil paboTe CHHTE3MPOBAaHBI BHICOKOIHTPONHUITHBIE COCAMHEHHsS Ha OCHOBE BOJb()pamMa COBPEMEHHBIM
meTozioM ATIC (BO3JyIIHO-TINA3MEHHOE pachbUIeHHe) Mocie 06TydeHHs MOHaMH X€ ¢ HHTEHCHBHOCTBIO 5,0%10%2 non/cm?,
5,0x10% non/cm? u 3,83x10' mon/cM? ¢ m3yuamach MopoJOTHs MOBEPXHOCTH MpH 3Hepruu 167 M»sB. OmpeneneHo
(hopMHpOBaHHE «OITyXOJIEBOr0» MEXaHW3Ma B MOP(OJIOTHU TOBEPXHOCTH TOCTE OOMyYEeHHS M YCTAHOBIICHA KMHETHKA B
3aBUCHMOCTH OT JI03bI O0JTyEHHSI.
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