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Bu isdo gamma kvantlarinin La,Ti207 keramika birlogsmasinin strukturuna vas qlisur smalogalms mexanizmina tosiri tod-
qiq edilmisdir. Struktur tohlili ii¢iin rentgen stialarinin difraksiyas1 (XRD), Raman spektroskopiyasi, Qamma siialanmasi,
Pozitron Annihilasiya Omiirliik Spektroskopiyast va simulyasiyalar aparilmisdir. Tadqigatimizda, 0, 500 va 1000 kGy udma
dozalarinda gamma kvantlari ilo siialanmadan sonra La2Ti207 birlogsmasinin pozitron annihilyasinin hayat boyu tadgiqatlari
aparildi vo har bir nimunonin 71 vo 72 kimi toyin olunmus iki forgli dmiir komponenti niimayis etdirdiyi miisahids edildi.
Qamma kvantmm tasirindan sonra bitiin émir boyu komponentlorin giymatinds artim miisahids edilir. Qamma siialanmasi
pozitronun moahv edilmasi prosesine tosir edon qusurlar vo struktur dayisikliklori yaradir. GAMMATRACK programu ilo gam-
ma-radiasiya zorarinin nazori hesablanmasi da todqiq edilmisdir.
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Radiasiya soraitindo materiallarin xassoalorinin
todqigi muxtalif elmi fanlor Ggun boylk shomiyyat
kasb edir. Bu fundamental anlayis miixtalif muhondis-
lik totbiglori tigiin uygunlasdirilmis innovativ material-
larin dizayni1 va inkisafi tigiin tamal kimi xidmot edir.
Xususila, fazalarin sabitliyi vo transformasiya proses-
lori ylksok temperatur, ylksak tozyiq va miistasna do-
racads intensiv radiasiya sahslori kimi ekstremal sora-
itin Ustlnlik toskil etdiyi on miasir nivas enerji sistem-
lorinds istifads edilon yeni materiallarin inkigafi tigiin
halledici amillordir. Piroxlor strukturlu A;B,O7 kerami-
ka birlogsmalari, xlsusils yliksok temperaturlu keramika
ifrat kegiricilori vo nanokristal ferroelektrik keramika
kontekstinda muhiim tadgiqgat sahasidir [1]. Bu materi-
allar mixtslif sahalords, o ciimladan dielektrik rezona-
tor antenalarinda [2], mikrodalgali qoruyucu [3] vo
yuksak temperaturlu cihazlarda [4], struktur material
kimi istifads olunur. La,Ti,Oy7 piroxlor strukturuna aid
deyil. Bu birlogsmos otraf soraitdo P21 foza qrupuna ma-
lik olan unikal layli perovskitlor monoklinik qurulusa
malikdir, nadir torpaq atomlar1 12 koordinasiyalidirlar
Vo TiOg oktaedrlori ilo shato olunmusdurlar [5]. Mate-
riallarin fiziki xsusiyystlori oyilmo/firlanma, deforma-
siya vo morkoazdon-kanar hadisslori ohato edon oksigen
oktaedrindaki tohriflorlo murokkab sokildo baglidir
[10]. Kation radius nisbati (ra/re) artdigca A>B>O7 bir-
lagmolari muxtalif strukturlar, o cimladan qusurlu flu-
orit, kubik piroxlor vo monoklinik perovskitabanzor
layli qurulus niimayis etdirs bilor [11]. Nimuns olaraq,
radiasiya kristallarda onlarm elektron va mexaniki xas-
solarini dayise bilon giisurlarin amala goalmasi ilo noa-
ticalons bilor. Bozi hallarda, bu, hatta amorfizasiyaya
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vo kristal qurulusun itirildiyi yeni termodinamik xiisu-
siyyatlorin amalo galmasina sabab ola bilar. Bu iss 6z
ndvbasinds materiallarin xassalorinds slave doyisiklik-
lorla naticalons bilor. 12, 13 Perovskit materiallar yiik-
sok enerjili fotonlari, yiiksok miigavimati, asagi istehsal
dayarini va qiisurlara gars Ustiin dozimliliyiini ud-
maga imkan veran yiiksok orta atom ndémrasi Z daxil
olmagla, ekskliziv ustiinliiklori sayasinds gamma siia-
larinin agkarlanmasi {iglin yeni perspektivli sintillyator
kimi meydana ¢ixdi. 14 Homginin, La,Ti>O7 kimi pe-
rovskit materiallari, nisboton bdyik pyezoelektrik sa-
biti [x] kimi unikal xdsusiyyatlarine gore qurgusunsuz
pyezoelektrik keramika, sensorlar, aktuatorlar vo gevi-
ricilor Giglin perspektivli numunoalordir. Burada geyd et-
moak lazimdir ki, perovskit materiallar1 vo radiasiya as-
karlanmasi tigiin qurgulardaki irslilayiglor perspektivli
performans gostarss do, onlar haqqinda biliklarimizi ar-
tirmagqla holl edilmoli olan real diinya totbiglori tgun
halo da kritik problemlar var. Bels gonaots galirik ki,
bu materiallarin orijinal fiziki xususiyyatlori hala tam
basa diisiilmomisdir vo bir ¢ox shomiyyatli eksperi-
mental miisahidalor bu glino godor gonastboxs sokildo
izah edilmamisdir. Onu da geyd etmok lazimdir ki,
gamma radiasiyasinin bu ciir layli perovskitlara tosiri
awvallor todqig edilmomisdir. Buna gora do, bu is ilk
dofs olaraq qamma radiasiyasinin La, Ti207-ya tasirinin
todgiqine yonsldilmisdir.

X-siialarimin difraksiyasi (XRD) analizi

X-glialarinin ~ difraksiyas1  (XRD)  analizi
XENOCS, Qrenobl, Fransanin mshsulu olan Rusiyanin
Dubna  gohorinde  FLNP  JINR-do  yerlagon
SAXS/WAXS Xeuss 3.0 sistemindan istifado etmoklo
apartlmigdir. X-stialarimin  difraksiya niimunslorinin
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toplanmast tigiin Dectris Eiger 2R 1 M detektoru istifa-
do edilmisgdir. Rietveld metodu Fullprof proqrami va-
sitosilo XRD malumatlarinin tahlili aparilmigdir.

Raman He-Ne lazerindon yayilan 633 nm dalga
uzunluglu ilo Confotec® Duo spektrometrindon (SOL
instruments GmbH, Augsburg, Almaniya), 1800 daro-
cadon, 10 um dolik, diapazon 20 sm™* -1100 sm™ ! vo
x20 obyektivdan istifads edilarak toplanmigdir. Raman
spektrlorinin ~ spektral  ayirdetmo  qabiliyyati
2,5sm 1-3,2 sm™ !-dir.

La;Ti;O7 layli perovskit birlosmosi radiasiya
manboyi kimi ®Co izotopundan istifado edon Gamma
MRX-y25M qurgusundan istifads etmaklo gamma-siia-
lanmaya moruz qalmigdir. Siialanma prosesi otraf mu-
hitin temperaturunda aparilib, nimunslor muvafiq
olarag 500 kGy va 1000 kGy iki forgli doza gobul edib.
Nozarat edilon doza siirati (D) tacriibs boyu sabit 6,05
Gy/s doyarindo saxlanildi.

Pozitronun yasama miiddatinin tayini Gg¢un BaF;
sintillyatorlart il tachiz olunmus siiratli pozitron yasa-
ma miiddatinin tayini spektrometrindan (Pozitron anni-
hilation lifetime spectroscopy (PALS) istifads edilmis-
dir.

Pozitron annihilation lifetime spectroscopy
(PALS) [10] bark cisimlords gamma siialarinin yaratdi-
g1 mikroskopik strukturlarin vo radiasiyadan gaynagla-
nan qlisurlarin dyronilmasi Ugun guclii vo ¢ox yonli

vasitadir [11]. Tadgiqatimizda La,Ti>O7 birlagmasinin
pozitron annihilasiyasi yagsama miiddoti tadqiqatlar1 0,
500 vo 1000 kGy udma dozalarinda gamma kvantlari
ilo siialanmadan sonra aparilmigdir. Alinan yasama
muddsti komponentlorinin udma dozasindan asililig
sokil 1-do gobstorilmisdir. LayTiO7 birlogmasinin sxe-
matik PALS naticalori gosterir ki, buttin spektrlor tc
komponentls yaxsi uygunlagir. Birinci yagsama miiddati
komponenti (z1, I1) kigik qgiisurlarin va (va ya) disloka-
siyalarin gostaricisidir, ikinci komponent (zz, 12) ise
boyiik bosluq qruplari (va ya bos gqruplar) ilo slagalon-
dirilir [12]. Yasama miiddati komponenti (z3, I3) orto-
Ps mohv edilmoasi ilo slagadardir [13]. GOrlindlyd kimi,
gamma kvantinin tasiri altinda biitiin yasama miiddati-
nin giymatlorinds artim miisahids olunur. Natics etiba-
rilo, qisa yasama muddoti 71 giymatlori 0,207, 0,211,
0,211 ns, intensivliyi 82, 83,58, 84,02% toskil edir.
Ikinci yasama miiddatinin giymatlori 7, 0,340, 0,472,
0,523 ns-dir vo 2.18, 2.23, 2.46 ns giymatlori ilo an
uzun yasama miiddasti 73 komponenti La,Ti»O- birlos-
mosinds orto-Ps omola galmasi ilo alagoalondirilir. No-
zors alsaq ki, 7 va 0-Ps yasama miiddsti komponentlori
ilk névbodo vakansiya klasterlorinin xassalorino va
nimunoalordaki sarbast hocm élciistine aid edilir, son-
rakt muzakiralor ilk névbada 1o, 73 Vo I, Is-0in sBnma
xassalorina yonoldilacak.
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Sokil 1. Muxtolif udma dozalarinda qamma kvantlari ilo stialanmig La2Ti207 birlogmasinin PALS naticalori.

Eksperimental tadqiqatin naticalori ragemsal he- |

sablamalar asasinda mévcud defektlarin névlarinin mi-
ayyan edilmasins imkan yaradir. Ti-O asash kompozit-
lori defekt névii ABINIT kodundan istifads etmokla bir
¢ox tadqiqatgilar torofindon analiz edilmisdir [14]. Tet-
ragonal BaTiOjs ifrat gofas lglin V1i-Vo vo Vri-2Vo va-
kansiyalar1 ti¢iin 203 ps va 220 ps giymotlori alinmigdir
[Siemek et al. 15].

Campillo vo bagqalar1 muxtolif elementlords
hocm (yuxar1 giymat) vo monovakansiya (asagi qiy-
mot) Ugun pozitron émrunln giymatlorini hesablamig
va Vri monovakanthiginin 206 ps giymatina barabor
oldugunu almigdir [16], Keeble et al. Vri-Vo vakant yeri
tclin PbTiOs birlosmasinin PALS hesablamalarini
aparmis, noticodo 211 ps qiymoat almusdir [17]. Todqi-
gatimizda 500 kGy dozalarinda PALS naticalarinds 71
komponentinin clizi artimi, ehtimal ki, gamma stialan-
ma naticasinds bos yerlarin vo ya ndqte defektlorin ya-
radilmast ilo bagli qisa miiddatli defektlorin sixliginimn
artirtlmasina isars edir. Bu, 1000 kGy udma dozasinda
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doyma voziyyatino gotirib ¢ixarir. 71 komponentinin
giymatlori giialanmayan niimunads Vi monovakansi-
yanin Vr1i-Vo Vo Vr1i-2 Vo bosluglarina gadar genis-
londiyini gostorir. 1, giymotlorindo shomiyyatli artim
miisahida olunur ki, bu da daha mirokkob defektlorinin
omolo galmasi ilo miimkiindiir. Bu, udulmus dozanin
tosirlori ilo strukturda béyiik vakansiya klasterlorinin
omoalo galmasini gostarir va 0,340 ilo 0,523 ns arasinda
~20-don ¢ox vakansiya olan bdyuk vakansiya klaster-
lorinin méveudlugunu géstarir. Oks, 12-ya uygun golon
nisbi intensivliyin azaldilmasi bu komponentlo ifados
edilon defektlorin satho dogru migqrasiyasini gostorir.
Noatico olaraq, kristallar arasinda inersial bosluglar ge-
niglonir. Bu, t3 komponentinin 2,18-don 2,46 ns-o
godor doayismasi ilo 0-Ps-lorin amals galmosi ilo noti-
calonir. Defektlorin mévcudlugunda pozitronun anni-
hilyasiyasinin dinamikasi p-Ps vo 0-Ps horokat inten-
sivliklarino 6z tosirini gdstorir. LazTi2O7 peroksid bir-
lagmosi tigiin pozitronlarin [27] DFP tutma modelindon
istifado etmoklo hesablanmis gamma udma dozast ilo



para-pozitronium vo orto-pozitroniumun nisbi intensiv-
liklarinin tokamilii cadval 1-do togdim edilir. Noticolor
gOstorir ki, udulmus doza hom p-Ps, hom do 0-Ps-in
nisbi intensivliyinin artmasina sabab olur. Bu onu gds-
torir ki, gamma siialanmas1 pozitronun annihilyasiya
prosesina tosir edir va struktur doyisikliklori yaradir. Bu
dayisikliklorin kompleks tosiri pozitroniumun spin
konfiqurasiyalarinda dayisikliklars sabab olur ki, bu da
6z novbasinds p-P va 0-Ps-in nisbi intensiv artimina
sobob olur. Defektlords pozitronun tutulmamasi (Kg),
Tpick udulma dozast ilo artir, x4 iSo azalir. Notico etibari

ilo defektlords Kg-nin udulma dozasi ilo artmasi onu
gostorir ki, materialda defektlorin vo ya pozitron tutma
yerlorinin say1 da artir. Eyni zamanda defektlorin kon-
sentrasiyasi (Kq) do artim niimayis etdirir (kg defektlorin
konsentrasiyasi ilo diz mitanasib olur). Absorbsiya do-
zast La,Ti»Oy peroksid birlosmasinds pozitron talslori
kimi ¢ixis edon defektlorin omola golmoasi va aktivlss-
masi ila naticalons bilar. Bu defektlorin konsentrasiyasi
artdigca tutulan pozitronlarin say1 da artir vo naticada
pozitron tutma sirati yiiksalir.

Codval 1.
La,Ti,07 birlogsmasi ti¢iin Ps (DFP) pozitron yasama muddati
spektroskopiya modelinin formalagmasi
Gamma Ka(ns?t) | p zpick (NS) | lops (%) | lpps (%) | R (nm) R (nm)
doses kGy Spherical | cylindrical
0 0.74 94 1.54 4.99 1.66 0.303 0.231
500 1.14 8.6 1.8 8.3 2.77 0.308 0.235
1000 1.48 7.9 2 11 3.49 0.327 0.250
0.330 0.150 dir. Belolikls, ionlagdirict siialanmanin tasiri masamo-
-Sphere radiue 0 [ous lorin dlgllorinin doyismasi vo materialin igarisindoki
03251 / sorbost hacmin genislonmasi naticosinda bas verir.
s I 0.140
0.320 /! . .
= / 013 & Simulyasiya
£ 03154 // L0130 £
= S w Qeyd etmok lazimdir ki, Monte Karlo (MC) meto-
0.3104 4 F0.125 o e e
Y 1 duna esaslanan hesablama kodlarinda prosesi 6ziinds
0.305 1 JUPT e - (0120 comlogdiran ayri-ayri ehtimal hadisalori ardicil suratds
o L0.115 simulyasiya edilir. Bu hadisalori tonzimloysn ehtimal
O T T o 500 1000 paylamalar1 iimumi hadisalari tasvir etmok tgtin statis-

Gamma doses, [kGy]

Sokil 2. Hesablanmus sferik va silindrik masamo radius-
larinin gamma siia dozalarindan asililig1.

Pozitronium atomu, nadir delokalizasiya hallar1
istisna olmagla, bark cisimlords elektron sixliginin asa-
g1 oldugu bir oblast (a region) ilo mahdudlagir. Bu, bos-
lug tipli bir defekt olan sarbast hocm vs ya alternativ
olarag amorf bark maddadaki masamo ola bilor. Tao-
Eldrup [19, 20], radiusu R olan mikammal sferik bos-
lugda tutulmus o-Ps defektlorinin annihilasiyasini tasvir
edon sado model toklif etmisdir.

La;Ti2O7 birlogmasinin moesama olgulori Tao-
Eldrup modelino asaslanaraq Psc_12 komputer kodun-
dan [21] istifads etmoklo hesablanmigdir. Kod ham sfe-
rik, ham do silindrik moesamo radiuslarini hesablamaq
lclin istifado edilmisdir. Alman naticalor cadval 1 vo
sokil 3-do taqdim edilmigdir. Masamalarin sferik radius
giymatlori udma dozasindan asili olaraq miivafiq olaraq
0,303, 0,308 vo 0,327 nanometrdir. Sorbast hacmin
0,116, 0,122 vo 0,146 nm® godar artdig1 askar edilmis-

tik olaraq secilir. Statistik segmo prosesi tesadufi adod-
larin segilmasine asaslanir. MC metodu ils hissacikls-
rin daginmasi bir ¢ox hissaciklorin har birini yasama
boyu monbadan sonuna gadar izlomokdan ibarstdir. Bu
isdo standart kasismo molumat bazalarina (kitabxanala-
ria) asaslanan miirakkob va U¢dlgulli handasi neytron,
gamma Vs elektron siialanmalarini simulyasiya etmok
liclin genis imkanlara malik MCNPX kodu istifado
edilmigdir. MCNPX-nin mixtalif naticalori onu radia-
siya sualanmasi [x] daxil olmagla, nlivo fizikasinin
muxtalif sahalorinds muxtalif hesablamalarda tstbiq
olmagint mimkun edir. Qeyd etmok lazimdir ki, qam-
ma-siialar1 i¢ ndv qarsiligh tasir vasitssilo yerdayismo
yaradir, bunlar Kompton Sopilms (CS), Fotoelektrik
Effekt (PE) va Ciit istehsal (PP). Qamma-madda hissa-
ciklori qarsiligh tasirlari elektronlar (va PP {i¢lin pozi-
tronlar) istehsal edir, bu da materiallardaki atomlarla
togqusma naticasinds atom yerdoyismasina sabab olur.
Beloliklo, imumi gamma-sualanmanin naticasi olarag
DPA-nin kasigmolori Ui¢ qisman zodoalonmis kosismanin
comidir:

or (E,) =0c¢s(Ey) + opg (E,) + opp (E)

Nozars alsaq ki, fotoelektrik effekt li¢lin zodolon-
mo kasiyi yiiksak enerjili gamma siialar1 tigiin shamiy-
yatsiz dorocads kicikdir, enerjisi 2 MeV-don yiiksok
olan gamma stialar1 ilo ciit istehsal ti¢iin artigi zaman

28

orta hesabla 1,27 MeV enerjisi olan °Co torofindon is-
tehsal olunan qamma siialar1 tiglin artir. Kompton sopil-
mosi daha vacib olur. Sonra, bu isdo biz verilon CS
Ucun DPA kasiyi Uzarinds dayandiq
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acs (Ey )

Burada, n(E) kinetik enerjisi E olan elektronun '

yaratdigi yerdayismis atomlarin orta sayidir. Bununla
bels, vakansiyalarin yaradilmasimi milayyan etmok
Ucin MCNPX kodu ilo simulyasiyalar aparilmigdir.
Qamma siialarinin sobab oldugu har bir atom tgiin yer-
dayismoni (DPA) hesablamaq t¢iin SRIM kodundan is-
tifads edilmigdir. SRIM (Materiyada ionlarin dayanma-
s1 vo diapazonu) yukli hissaciklor t¢iin Monte Karlo
horokst kodlarindan biridir vo burada yiiklonmis ionla-
rin maddo ilo qarsiligh tesirini simulyasiya etmoya
imkan verir. Bu kod Bethe-Bloch dsturu [x] osasinda
dayandirma (tormozlama, aylac) gliciiniin hesablanma-
stna imkan verir. SRIM PKA-nmn néviinii, enerjisini, il-
kin mdvgelarini va istigamat kosinuslarini ehtiva edan
giris fayli tolab olunur. Bu giris parametri MCNPX

CcS
= [rmex 4 BB g,

tolimati ilo material vasitasilo gamma siialarinin dasin-
masini modellogdirmakls alds edilmisdir. Bununla sla-
godar olarag, PKA molumatlarina daxil olmaq iigiin
GAMMATRACK adli program da hazirlanmisdir. Bu
program har toqqusmadan avval va sonra hadise foton-
larini alds etmoak tigiin yazilmigdir. Sonra, enerji vo im-
pulsun qorunmasina asaslanaraq, Compton qarsiliql
alagesi ligiin PKA-nin xiisusiyyatlori miayyan edildi vo
SRIM kodu ii¢iin giris molumat bazasi yaradildi. Monte
Karlo naticalorine daha ¢ox amin olmaq t¢iin gamma
radiasiya sualanmasinin nozori hesablanmasi da arasdi-
rilmigdir. PKA-nin enerjilori tgin GAMMATRACK
programina asaslanan simulyasiyalarin noticalori cod-
val 2-da verilmigdir:

Cadval 2.

GAMMATRACK ila PKA-nm minimum, maksimum va orta enerjisi haqqinda slds edilmis moalumat

PKA Energy PKA's Minimum energy .
. Maximum energy (eV) Average energy (eV)
Type of PKA fraction (eV)
Titanium 12.28% 25.004 106.61 52.11
Lantanume 1.83% 25.003 36.31 28.72
Oxygen 85.87% 25.001 318.92 105.14

La,Ti,O- nimunasinds Monte Karlo metodundan !
(MCNPX + SRIM kodu) slds edilmis vakansiyalarin
hesablanmis saymm 79970 vurulsun 0,0186 vakansi-
yal/iona vo ya muvafiqg olaraq 1487 vakansiyaya borabor
oldugu goriiliir. Sakil 3a, Compton sapilmasini nozars
alarag GAMMATRACK istifado edorak slds edilmis
lantan, titan vo oksigenin PKA spektrlorini gostorir vo
gostarir ki, oksigen PKA-nin anion kimi nisbati, asagi
hoddi mey! enerjisino gora titan vo lantandan daha yik-
sokdir. atomun gofosdaki ilkin mévgeyindan daimi ola-
raq horokat etmasi {i¢lin tolab olunan minimum Kinetik
enerji.

Sokil 3b, La,Ti,07 hadofinds titan, lantan vo ok-
sigen PKA-larimn har bir névi tiglin hodof boyunca bora-
bor sokilds sopalonmis PKA-larin iki6lgiilii (2D) pay-
lanmasinin  homogenliyini gostorilir. Bununla bels,
geyd etmak lazimdir ki, hadaf boyunca atomlar1 daha
yaxst gostormak Ucuin x oxunun ekrani gigirdilmisdir.

Monte-Karlo ils eyni zamanda gamma-sualanma
nozariyyasi aragdirilmis, alds edilmis naticalor cadval
3-ds verilmisdir. Bundan slava, sokil 5a va 5b-do ham
Monte Karloya, hom ds nozari hesablamalara aid siia-
lanmis La,Ti,O7 nimunasinds gamma zadolonmo hadi-

| salari 2D tosvirlo gdstorilmisdir.

a)

Oxygen PKAs
—— Titanium PKAs
—— Lanthanum PKAs

PKAs Fraction(%)

N e

T T
50 100

T T T T
150 200 250 300

PKA Energy(eV)

PKAs 3d distribution

 Oxygen PKAs

X axis{em)

Sakil 3. @) Hor bir PKA névi lglin La2Ti207 nimunoasindaki PKA-larin enerji spektri vo b) GAMMATRACK kodu ils
0Co monboyi va 25eV haddi enerji ilo siialanmig La2Ti207 niimunasinds PKA-nin 2D-paylanmalari.
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Sakil 4. La2Ti2O7niimunasinds °Co manbayi Ugiin yerdayismalorin tgolgilli (3D) profile.

Codval 2.
DPA istehsal daracalarinin giymetlondirilmasi Gglin nazari hesablama va
Monte Karlo naticalori arasinda miigayisa

Reference Total DPA Rate (DPA/year)
Monte Carlo method (MCNPX+SRIM code) 5.02 x 1078
Theoretical calculations 5.002 x 1078
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Sokil 5. Zadolonma hadissloarinin 2D niimayisi, ) GAMMATRACK (MCNPX+SRIM kodu), b) Nozoari, ¢) Hodof
yerdayismolari bosluq ve svazedicilorin togqusmalarinin comine baglidir.
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SRIM toqqusma naticalorindan alds etmok olar ki,
hodof yerdoyismalori bos yerlara va avazedici toqqus-
malara barabardir. Sokil 5¢c-do avozetmo togqusmalari
gostorilmigdir. Onlar vakansiyalarin sayin azaldirlar,
lakin bu togqusmalara géra hadafds ciddi doyisiklik va
ya zodo yoxdur. Ikinci deracali radiasiya sualanmasi vo
konar edilmig atomlar tok bosluqlara gore yerdayis-
molar yaradir vo avazedici toqqusmalarin bas veran
Umumi yerdayismoalarda he¢ bir rolu yoxdur, onda bels
noticaya goalo bilarik ki, hadof yerdoyismolor bos
yerlorin sayma barabordir va naticads biitiin hodof zads
yerdoyismoalar bos yerlara goradir.

Natica

Mixtalif gamma radiasiya dozalar1 (0, 500 vo
1000 kGy) ilo siialanan La,Ti,O7 Uzorinds aparilan
pozitron annihilasiya yasama miiddsti spektroskopiyasi
(PALS) todgiqatlar1 ionlagdirici giialanmanin materi-
alin mikrostrukturuna tasiri ilo bagl asas anlayislar
tomin etmigdir. Biitiin niimunalards 71 vo 72 tayin edil-
mis iki fargli yasama komponenti miisyyan edilmisdir
ki, bu da mixtolif név defektlorin mévcudlugunu gos-
torir.

Toadgigat gostordi ki, gamma stialanma dozas art-
digca materialin sothina dogru vakansiya qruplarmin,

xususan 7 ilo alagali olanlarin amolo golmasine vo
miqrasiyasina sobab olur.

Bundan olava, orto-pozitroniumun (orto-Ps) amo-
ls golmosi ham giialanmig, ham do giialanmamig niimu-
nalords miisahido edilmisdir ki, bu da qamma siia-
lanmanin bosluglart vo ya mosamalorarast bosluglart
tamamils aradan galdirmadigini, oksine onlarin 6lgiilo-
rini artirdigimi gostarir.

Bunu ham sferik, ham ds silindrik radiuslarin mii-
sahido olunan genislonmasi siibut edir. Bu tapintilar
La,Ti,0-do radiasiya naticasindo yaranan defektlorin
dinamikasinin vo struktur dayisikliklarinin, x{isusan da
gamma siialanmasi altinda bosluq klasterlorinin dav-
ranigl vo masame mokaninin modifikasiyalari ilo bagli
daha genis basa diisiilmasino kémok edir.

Simulyasiya naticalari gésterir ki, gamma siialan-
mast, ilk ndvbada, Compton sepilmasi vasitssile, atom
yerdoyismalori yaradir, oksigen atomlari iso agag1 hod-
di enerjiya g0ro an yilksok yerdoyismoni yasayir.

GAMMATRACK proqrami oksigenin vakansiya-
lara an cox t6hfo verdiyini gostorir. PKA paylamala-
rinin va yerdayismolarinin ham 2D, ham ds 3D vizua-
lizasiyas1 niimuns Uzrs zadoanin homogenliyini tosdiq
edir.
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STUDY OF THE EFFECT OF GAMMA QUANTA ON THE STRUCTURE AND
DEFECT FORMATION MECHANISM OF La;Ti207 CERAMIC COMPOUND

In this work, the effect of gamma quanta on the structure and defect formation mechanism of LazTi207 ceramic compound
have been investigated. X-ray diffraction (XRD), Raman spectroscopy, Gamma radiation, Positron Annihilation Lifetime
Spectroscopy and simulations were carried out for the structural analysis. In our research, positron annihilation lifetime studies
of the La2Ti2O7 compound were performed following irradiation with gamma quanta at absorption doses of 0, 500 and 1000
kGy and it was observed that each sample exhibited two distinct lifetime components, designated as tl1 and 12. After the
influence of the gamma quantum, an increase in the value of all lifetime components is observed. Gamma radiation induces
defects and structural changes that affect the positron annihilation process. The theoretical calculation of gamma radiation
damage has also been investigated with GAMMATRACK program.
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