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QAMMA SUALANMANIN ZrC NANOHISSOCIKLORININ INFRAQIRMIZI
SPEKTRLORINO TOSIRININ TODQIQI
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Toqdim olunan igda, nano ZrC niimunsloerinin infraqirmiz1 spektrlari foza tezliyinin 400 — 4000 sm™ diapazonunda gam-
ma giialanmadan dnca vo sonra ¢okilmigdir. Spektrlorin tohlili naticasindo molum olmusdur ki, niimunads siialanmadan 6nca
imumi yanasmada yeddi pik meydana gslir. Qamma siialanmadan 6nco va sonra Zr-C rabitolorinin rogsini izah edon piklor
infraqirmuzi spektrlarinds uygun dalga adadlari ils, eyni zamanda Zr-O-C rabitalarinin ragsleri gamma stialanmanin tasiri va

miivafiq dalga odadlari ilo izah edilmisdir.
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1. GIRiS

ZrC ultra yiiksok temperaturlarda istifade poten-
sialina malik nadir materiallardandir. Bunun ise asas
sohbabi ZrC birlogsmoalori eyni zmanda ionik, kovalent vo
metallik rabitali va NaCl-da oldugu kimi gafas struktu-
runa malik olmasidir [1-5]. ZrC nanohissaciklori kifa-
yat gador davamli geyri-lizvi madds olmaqla yanasi,
hamginin bdyiik (70 m?/q) xiisusi soth sahasine malik-
dir. Nano ZrC birlosmosindo miimkiin ii¢olgiilii foza
qurulusu onlarda yiiksok diffuziya gabiliyystinin olma-
sin1 tamin edir va naticadoa bu birlogsmalorin yiiksok has-
sasliga malik sensor texnologiyasinda totbigi daha real
olur. Maddonin xassalorinin nano migyasda moanimss-
nilmasina yeni yanagsma olan nanotexnologiya bir ne¢o
molekul 6l¢iisii tortibindos olan maddads xiisusi xassalo-
rin meydana ¢ixmasina imkan yaradir. ZrC reaktor
materialt kimi praktikada genis totbiq olundugundan
ionlagdirict siialanmanin onun xassaloring tasiri boyiik
maraq kasb edir [6-8]. Miixtalif modifikasiyali nano
ZrC birlogmasi boyiik xiisusi soth sahasine malik oldu-
gundan onun daxil oldugu sistemlarin xassalori mikron
tortibli ZrC torkibli sistemlarin xassalorindon kaskin
forglonir. Mohz bu sobobdan nano ZrC birlosmasi sona-
yenin miixtalif sahslorinds va hamginin peyk texnolo-
giyalarinda genis totbigq olunur [9-11].

Nano ZrC birlagmasinin strukturunun dyranilmasi
mogsadilo nano ZrC birlogsmosi infraqirmizi oblastda
gamma slialanmadan 6nca va sonra tadqiq edilmisdir.
Moalumdur ki, infraqirmizi spektrometriyadan materia-
lin tarkibinds olan qatigiglar miioyyanlogdirmok vo se-
¢ilmis niimunanin strukturunu analiz etmok tigiin istifa-
do olunur. Tonlasdiric1 siialanmanin tosiri altinda forgli
sinifdan olan nanohissaciklar tizarinds bu giina gadar
kifayat godor tocriibalor aparilmisdir vo alinmis natico-
lor miivafiq elmi asarlor soklinds dorc edilmisdir [12-
19]. Lakin hal-hazirda nanotexnologiya siiratlo inkisaf
edir va nano 6l¢iilii ZrC birlogmasi miiasir elmi- tadgi-
qatcilarin digqgeat morkazindadir [20, 21]. Eyni zaman-
da, miixtalif név ionlasdirici siialanmalarm ZrC tizorin-
do yaratdig: effektlor miixtslif tisullarla 6yronilmisdir
[22-24]. Umumi yanasmada karbid osasli materiallar
ionlagdirict siialanmaya daha ¢ox dayaniqlhidir ve bu si-
lisium karbid timsalinda miiayyan gador dyronilmisdir
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[25-31]. Tadqiq olunan igds bir nega original magale-
lordon sitat gatirilorok gamma stialanmanin nano ZrC
birlasmasinin strukturuna tasirinin analizlori aparilmis-
dir. Molumdur ki, iQ spektroskopiya iisulu materialla-
rin strukturunda bag vermis doyisikliklari vo ionlagdiri-
c1 siialanma effektlorini 6yronmak tigiin istifads olunan
unikal {isullardan hesab edilir [32-37]. 1Q spektrlorin
tahlili noticasinds molum olmusdur ki, ZrC nanohisss-
ciklorinds stialanmadan 6nco timumilikde yeddi pik
miigahida olunur vo gamma siialanma naticasindos moév-
cud piklardon bozilori daha kaskin hal alir.

2. TOCRUBO

Tadqiqgatda xiisusi sath sahesi 70 m?/q olan 20 nm
Olgiili hissaciklordan ibarat toz halinda nano ZrC bir-
lagsmosindan istifads olunmugdur. Kubik modifikasiyali
ZrC nanohissaciklarinin nano halda sixligi 0.08q/sm®
vo hoqigi sixhigr iso 6.1 g/sm® Kimidir. Todgigat
AMEA-nin Radiasiya Problemlori Institutunun “Siia-
lanma morkazinds™ 186.27rad/san aktivliys malik Co-
60 monboasi ilo otaq temperaturunda siialandirilmis nii-
munalor {izorinds aparilmigdir. Nimunolor 5Mrad,
15Mrad, 50Mrad ve 150Mrad kimi miixtslif dozalarda
sialandrilmisdir. Qamma siialanmadan 6nco Vo sonra
IQ tocriibosi tigiin niimunolor KBr (1:100) birlosmosi
ilo bark qatisiq halinda diametri 7 mm hiindirliyi
Imkm olan silindr formasinda presformanin komayilo
0,5kN/sm? tasyigda preslomo yolu ilo hazirlanmisdur.
ZrC nanohissociklorinin infraqirmizi spektrlori otaq
temperaturunda “Varian 640 FT-IR” cihazinda dalga
odadinin (faza tezliyinin) 400 — 4000 sm'* diapazonun-
da gamma giialanmadan 6nca Vo sonra ¢okilmigdir.

3. NOTiCO VO MUZAKIROLOR

Qamma siialanmadan 6nco ZrC nanohissaciklo-
rinin 1Q analizindo osas mogsad ilkin yanasmada bu
niimunolarin foza rogslorini miisyysn etmokdir. Qam-
ma siialanmadan 6nco foza tezliyinin 400-4000sm™
intervalinda ZrC nanohissaciklorinds timumilikds 7 pik
miisahidoa olunur (Sakil 1). Zr-O-C rabitslorinin vibra-
siyasi adaton dalga odadininini 970sm? vo 1600sm?
giymatine uygun galon piklor ils izah olunur [7]. Bazon
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iso 1600 sm? dalga odadini Zr-O-C deyil, yalmz C-O
rabitolori ilo izah edirlor

Digor torofdon, dalga ododinin 1010sm? vo
1380sm giymotlorins uygun golon piklor daha ¢ox sa-
doca Zr-C rabitalorinin rogsini izah edir [5-7]. Lakin,
bozon dalga odadinin 1380sm™ giymoti otrafinda mov-
cud piklar Zr-O-C rabitalorinin ragsi kimi do giymat-
londirilir. Dalga odadinin 2190sm? vo 2360sm™ qiy-
matlorine uygun pikar ehtimal olunur C-OH gruplar vs
C-O rogslorini xarakterizo edir [5-8]. Malumdur ki, di-

gor nanomateriallar kimi ZrC nanohissaciklori da had-
dindan artiq sathi aktiv maddadir. Mahz bu sabsbdan,
cox giiman ki, ZrC nanohissaciklorinin atmosferdaki su
vo oksigen ilo tomasi noticasindo sadalanan rabitalor
meydana golmisdir. FTIR spektrlorindo dalga odadinin
3250sm* giymati otrafinda miisahida olunan piklor iso
birmanali olaraq atmosferdon adsorbsiya olunan OH
gruplart ilo izah olunur. Qamma siialanmanin maksi-
mum dozasinda v siialanmadan 6nco FTIR spektrlori
miigaisali halda nozordon kegirok (Sokil 2).

35 T v T T T T
3250
30 | > :
25+ ° o .
o2 &
gg 8
£ B8 o B ]
5 H T l fr\
(72}
] ~t
< 15| l =
ol N
0.5 1 M 1 1 " 1
4000 3000 2000 1000 0
Wavenumber (cm™)
Sakil 1. Qamma siialanmadan 6nca ZrC nanohissaciklorinin infraqirmizi spektri.
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Sakil 2. Nano ZrC hissaciklorinin gamma siialanmadan 6nca (a) vo sonra (b) FTIR spektrlori.

Spektrlordon goriindiiyii kimi, siialnamdan sonra nano-
hissociklords gismon doyisiklik miisahido olunmusdur.
Dalga odadinin tagribon 900 sm™ giymatins uygun go-
lon vo adston Zr-O-C rabitolorini izah edon pik
150Mrad siialanma naticasinds daha kaskin hal almis-
dir. Bunu iss siialanma naticosinds nanohissaciyin sot-
hindo kaskin hal alan oksidlosmo ilo izah etmok olar.
Bels ki, gamma siialanmanin tasiri naticasinds nanohis-
sacik sathinda qirtlan Zr vo C asasli rabitalor atmosfer-

|
do olan oksigenls garsiliqh tesirs girarok Zr-O-C rabi-

tolorini yaradir. Belalikls, Zr-O-C rabitalorinin konsen-
trasiyasmim artmasi naticesinds dalga odadinin
900 sm? giymatine uygun pik koskin hal alir. Eyni za-
manda, iimumi yanasmada siialanmamis niimunalorlo
milqayisodo slialanma noticosindo spektrdo mioyyon
gador kity miisahids olunur. Bunu iso gamma siialan-
manin tasiri naticasinds materialin az migdarda amorf-
lagmasi ilo izah etmok olar. Maksimum dozada gamma
stialanmasimdan sonra alinmis spektri daha aydin analiz
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etmoak tigiin, 150Mrad dozada siialandirilmis nano ZrC
hissaciklorinin FTIR spektrini ayrica nazardon kegirak
(Sokil 3).
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Sakil 3. 150Mrad dozada siialandirilmig nano ZrC
hissaciklorinin FTIR spektri.
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Sakil 4. Qamma siialanmadan 6ncas Vo sonra nano ZrC
hissaciklarinin stack FTIR spektri.

Ilkin yanasmada, dalga odadinin 890sm™ va
1600sm™ giymeatine uygun golon piklar, dnco geyd etdi-
yimiz kimi, Zr-O-C rabitalorinin vibrasiyasi ilo izah
olunur. Qeyd etmok 6namlidir ki, sadoco Zr-C rabite-
lorinin ragsini izah edon dalga adadlorinin 1010sm va
1380sm giymatlorine uygun golon piklor, dalga odo-
dinin 890sm™ giymotine uygun golon pikin giiclonmosi
fonunda itmisdir. Lakin realligda, nanomaterial daxi-
lindo Zr-C rabitalori mévcuddur vo dalga odadinin
890sm™? giymotine uygun golon pikin daxilindadir.

C-OH qruplar1 vo C-O ragslorini xarakterizo edon dalga
adadinin 1950sm* va 2350sm™ giymatine uygun galon
piklor ds stialnma noticasinds gismon koskin hal almag-
dir. Sadalanan piklorin gamma siialanma noticosindo
koskin hal almasinin asas sebabi nanohissaciyin sathin-
do daha ¢ox aktiv qruplarin yaranmasidir. Ehtimal olu-
nur ki, qgamma siialanma naticesinde nanohissacik
sathinds olan, vo ya yaranan C oasasli rabitalor otrafdan
su, va ya oksigen ila qarsiliqh tasirs girorok soziigedon
rabitlori yaradirlar. Umumi halda, biitiin siialanma do-
zalarinda vo siialanmadan Onco miiqayisali stack
spektrlari nazardon kegirok (Sokil 4).

Nano ZrC hissaciklorinin stack FTIR spektrindan
goriiniir ki, gamma siialanmanin maksimum dozasmda
nanomaterialda miioyyan godor amorflasma moveud-
dur. Qeyd edok ki, stack spektrlordo dalga odadinin
3000-4000sm-1 giymatlori araliginda movcud piklor
OH qruplar1 ilo slagedardir va piklorin intensivliyi
spektrin tortibat1 ils slagadar farqlidir. Dalga odadinin
digor giymotlorindo miisahido olunan piklor, demok
olar ki, biitlin niimunslords uygundur. Stialanma doza-
larmin 5Mrad vo 15Mrad qiymatlorinds, demok olar ki,
he¢ bir dayisiklik miisahide olunmur. Qamma siialan-
ma dozasmin 50Mrad qiymatindon baglayaraq amorf-
lagsmanin izlori miisahide olunur. Siialanma dozasinin
150Mrad giymetinds spektrds miigahids olunan kiiyle-
rin nisbaton kaskinlosmasi siialanma dozasina miitona-
sib olaraq amorflasmanm artmasinin gostaricisidir.
Qeyd edok ki, amorflagsma daracasini daha doqiq miioy-
yan etmok {iglin daha ¢ox analitik tocriiboloro ehtiyac
var.

4. NOTIiCO

ZrC nanohissaciklorinin FTIR spektrlorinin tohlili
noticasinds molum olmusdur ki, sirf Zr-C rabitalorinin
rogsini izah edan piklor dalga odadinin 1010sm™ vo
1380sm* giymotlorinds meydana golmisdir. Miisahido
olunan Zr-C rabitalorinin ragsini izah edan piklor gam-
ma giialanmanin tasiri ilo digar giiclii pikin fonunda itir.
Aparilan analizlordon molum olmusdur ki, dalga odo-
dinin 890sm™ (970sm™) vo 1600sm™ giymatins uygun
goalan piklor Zr-O-C rabitalorinin rogslorini izah edir vo
gamma siialanma noticasindo daha koskin hal alir.
Qamma siialanmanin tasiri noticasinds ZrC nanohis-
saciklarindo C-OH gruplar1 va C-O ragslorini xarakte-
rize edon infraqirmiz1 piklor miisyyan godar kaskinlo-
sir. Umumi yanasmada molum olmusdur ki, gamma
stialanmanin nisbaton yiiksok dozalarinda (50Mrad va
150Mrad dozalarda) ZrC nanohissaciklorinds miisyyan
godar amorflagma prosesi gedir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF GAMMA IRRADIATION ON THE INFRARED SPECTRA
OF ZrC NANOPARTICLES

Infrared spectra of nano-ZrC samples have been measured in the 400-4000cm™ range of a space frequency under the
influence of gamma radiation. As a result of the analysis of the spectra, it turned out that seven peaks appeared in the sample
in general approach before the radiation. The peaks which explain the vibrations of the Zr-C bonds before and after gamma
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radiation were explained by the corresponding wave numbers in the infrared spectra. At the same time, vibrations of Zr-O-C
bonds were explained by the action of gamma radiation and the appropriate wave numbers.

I'oanap U. Mypanosa

HNCCIEJOBAHUE BJINAHUA TAMMA-U3TYYEHUS HA UHOPAKPACHBIE CIIEKTPBI
HAHOYACTHUIL ZrC

B npencraBnenHoit pabote uHbpaKpacHble CIEKTpbl 00pa3sia HaHO-ZrC CHUMAaaKuCh OO M IOCIIe raMMa-U3JIydeHHs B
untepsane 400-400 cm™ mpocTpaHCTBEHHOI YacTOTHL. B pesynbTaTe aHanM3a CHEKTPOB BHIACHUIOCH, YTO B 00pasIie B 001eM
MOJIXOJIe TIepeNT 3MyUYeHHeM mosiBsiercst 7 muk. [Tuku, paswpsacHstonmume konebanus cszeit Zr-C 1o U mociie raMMa-u3nyqeHus,
OOBSICHSUTUCh COOTBETCTBYIOIMMH BOMHOBBIMH 4nciamu B MK cmekrpax. B To ke Bpems komebanus Zr-O-C csseit
OO0BSICHSUTUCH JISHCTBHEM raMMa-H3JIydeHUS] H COOTBETCTBYIONIMX BOJHOBBIX YUCEI.
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