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REFERAT

Toqdim olunan isdo xiisusi soth sahasi 160m? olan 20nm 6lgilli
hissaciklordon ibarat SiO- birlosmasi ionlasdirici stialanmanin to-
siri ilo yaranan defekt hallarmin Syronilmasi mogsadi ilo Co-60
manboyi vasitasi ilo otaq temperaturunda 25kQr, 50kQr, 75kQr,
100kQr va 200kQr kimi miixtalif dozalarda qgamma siialarla siia-
landinlmigdir. Stialanmams vo miivafiq dozalarda stialandirilnig
nano-SiO; niimunoalari IQ spektroskopiya metodu ilo faza tezli-
yinin 400+4000sm™ diapozonunda todqiq edilmis vo siialanma
naticasindo yeni bes pikin meydana goldiyi molum olmusdur.
Isdo hemginin ilkin va miixtalif miiddetlorde neytron selinin tasi-
rino moruz galmig nano-SiO; birlosmosinin “Elektron Para-
maqgnit Rezonans” (EPR) spektrlorinin miiqayisali analizlori
aparilmmgdir. Miqgayisoli EPR analizindon nano-SiO; birlosmo-
sinds orbiti tork etmis elektronlarm saymin 4 dafs artmasi molum

olmusdur.

GIRIS

Nano-SiO> birlosmasi agressiv muhito kifa-
yot godar davaml geyri-lzvi madds olmagla yana-
s1, hamginin boyik (160 m?/q) xiisusi soth sahasine
malikdir [1,2]. Biitiin bunlarla yanasi nano-SiO»
birlogsmasinin U¢olgull faza strukturunun méhkam-
liyi onun tatbig sahasinin genislonmasine sabob
olur [3,4]. Nano-SiO2 birlogsmasinds mumkin
ucolculll faza qurulusu onlarda yiiksok diffuziya
gabiliyystinin olmasini tomin edir vo naticads bu
birlosmoalorin yuksok hassasliga malik sensor tex-
nologiyasinda totbigi daha real olur. Bundan slava
nano-SiOz birlosmasi karbon pastasina slavo edilo-
rok onu daha yaxst elektrod edo bilor. Homginin
karbon pastasinda istifado olunan nano-SiO; bir-
losmoasi onun elektrod kimi mexaniki xassalarini
do artirr [5, 6].

Maddonin xassalorinin nano-miqyasda ma-
nimsanilmasine yeni yanagma olan nanotexnolo-
giya bir nego molekul 6l¢usu tortibinds olan mad-
dodo xlisusi xassalorin meydana ¢ixmasina imkan
yaradir. SiOz reaktor materiali kimi praktikada

genis totbiq olundugundan ionlagdirict stialanma-
nin onun xassaloring tasiri bdyik maraq kasb edir.
Muxtalif modifikasiyali nano-SiO2 birlosmasi b6-
ylk xususi soth sahosine malik oldugundan onun
daxil oldugu sistemlorin xassalori mikron tortibli
SiO2 torkibli sistemlarin xassalarindan kaskin forg-
lonir. Mahz bu sababdan nano-SiO; birlosmasi so-
nayenin muxtolif saholorindo (ylksok hossasliga
malik sensor texnologiyasinda) vo hamginin tibbdo
(biosensor totbiqi) genis totbig olunur [7,8]. Nano-
SiO2 birlogsmasinin  radiasiyaya davamliliginin
Oyranilmasi magsadilo nano-SiO: birlosmasi infra-
qumizi oblastda stialanmadan avval vo sonra tod-
qiq edilmisdir.

Molumdur ki, Infraqurmizi spektrometriya-
dan materialin torkibinds olan qatisiglart miioyyan-
losdirmok va segilmis niimunanin strukturunu ana-
liz etmok Ggun istifads olunur. SiO2 birlogsmasi
Uzarinds bu gline gador kifayat gador tocriibalor
aparilmigdir vo alinmig noticolor mavafig elmi
asarlar soklindo dorc edilmisdir [9,10,11]. Lakin
hal-hazirda nanotexnologiya siiratlo inkisaf edir vo
nano Olgllu SiO2 birlosmasi miasir elmi todgigat-
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cilarin diggat markazindadir. Tadqiq olunan isdo
bir neco original moagalslordon sitat getirilorok
nano-SiOz birlogsmasinin gamma siialanmadan 6n-
Co Vo sonra struktur analizleri aparilmisdir. iQ
spektrlorin tohlili naticasinds malum olmusdur ki,
stialanmams niimunado dord pik méveud oldugu
halda, 200kQr stialanmis niimunads doqquz pik
misahido olunur. Stialanmamis niimunado mMAv-
cud dord pik vo stialandirilmis niimunads yaran-
mus alavs bes pik, toqdim olunan mogalados otrafli
izah edilmisdir.

EPR todgigatlar tiglin taqdim olunan nano-
materialin  xiisusi soth sahesi 160m?/q, olgulori
20nm va tomizliyi 99,5%-dir va istifads olunan ni-
munonin bir sira parametrlori 6ncaki tadgigatlardan
Oyronilmisdir [1-3]. Nimunolor Sloveniyanin Lyub-
lyana sohorinds Jozef Stefan Institutunun “Reaktor
Moarkozindo” TRIGA Mark II yiingiil su (light wa-
ter pool type reactor) tipli todgigat reaktorunda mor-
kozi (kanal Al) kanalda 2-10%n/sm%an sel sixligma
malik neytron seli ilo tam giic rejminds (250kVt)
stialandirlmugdir. Qeyd edak ki, bu kanalda tam gic
rejminds mdévcud neytron selinin parametrlori ter-
mal neytronlar {iciin 5.107-10%n/sm?san (10.0008,
En<625eV), epitermal neytronlar tcln
6.502-10"n/sm%an (1+0.0008, E,~625eV+0.1MeV),
siiratli  neytronlar ~ Gigiin ~ 7.585x10*n/sm?san
(1£0.0007, En>0.1MeV) va nohayyst bitin neyt-
ronlar Ugin  morkozi kanalda sel sixligi
1.920x10%n/sm?san (10.0005) kimidir [4,5]. Belo-
liklo markazi kanalda neytronlarin orta enerjisi tag-
ribon epitermal neytronlarin enerjising
(En~625eV-+0.1MeV) uygun golir. Ilkin vo mixtalif
muddatlords (kasilmoaz olaraq 5, 10, 15 va 20 saat)
stialandirilmig niimunolorin elektron paramagnit re-
zonans (EPR) todqiqi Sloveniyanin Lyublyana so-
horinda Jozef Stefan Institutunun “Condensed Mat-
ter Physics F5” lobaratoriyasinda “Bruker ELEXSYS
E500 EPR spectrometer with high-Q resonator” ciha-
zinda tam (5000G) va secilmis (100G) araliglarda
muxtalif glic (2mVt=20mVt) rejimlorinds dlglilmiis-
dar.

SiO2 birlogsmoasi kristallik vo amorf sokilda
tobiatdo genis yayilmisdir vo muxtalif tip totbiqg sa-
halarina malikdir. Bels ki, bu birlogsmalar elektro-
nika vo texnologiyada xususan, kosmik elektroni-
ka vo nlva texnologiyalarinda ¢ox genis totbiq Sa-
halorino malikdir. Belalikls, tagdim olunan isdo is-

tifado olunan nano-SiO. birlosmasi hal-hazirda
mikro 6lculards nliva va kosmik elektronikada ¢cox
genis totbig olunur vo onlarin galocokds tatbiq sa-
halorinin nano saviyyado olmasi gagilmazdur.
Mahz buna goro do neytron siialanmanin tasiring
moruz galmis bu birlogsmalorin elektron paramagnit
resonans (EPR) spektrlori arasdirilmis, tasir natice-
sindo omolo golmis lokal defektlor muosyyanlos-
dirilmisdir. lonlasdiric1 siialanmanin tosiri altinda
bu lokal defektlor torafindon tutulan elektronlar na-
nobirlosmoanin elektrofiziki va fiziki xassalorinda
kaskin dayisikliklor yaratdigindan bu tadgiqatlarin
aparilmasi ¢ox aktualdir.

Tadgiqat isindo asas moagsad yiksok tomiz-
liyo malik nano-SiO birlogsmasinin strukturunda
neytron selinin tasiri ilo yaranan defektlori mioy-
yanlogdirmoak, giymotlondirmak va saciyyalondir-
moak oldugundan asasen neytronun tasiri naticasin-
do yaranmus defektlordo lokallasan elektronlar no-
zordon kecirilmisdir.. Bundan olave, EPR spektrlo-
rinin todqiqi ile, hamginin nano SiO> tozunun atom
modelina ssason Ej ndqtovi defektlorinin atomar

tobiotini izah etmoys calismusig. Umumiyyatlo
atom miqyasinda noqtovi defekt modellarinin osas
xususiyyatlori EPR spektrlorinin tadqiqi ilo dyro-
nilir vo alinmis naticalor tacriibi vo ya nazari alda
edilon digar spektroskopik naticalor ilo miigayise
olunur. [15]. EPR todqiqatlart bu defektlori atom
miqyasinda qiymotlondirmoys imkan verir va geyd
edilon sorbost elektronlarin dalga funksiyasi ilo
garsiligl tasirini (diger sorbast elektron va nivalar)
ohato edir. Beloliklo, qonsu atomlarin yalniz gok-
lini ¢cokmok deyil, hamginin niimuna daxilinda
kristal sahoda paramagnit garsiligli tosir markozlo-
rini miisahido etmok imkani verir. EPR prinsiplori
Vo totbiglori hagqinda noazori vo texniki malumat-
lar1 otrafli olaraq bir ¢ox kitab vo mogalolords tap-
maq olar [16-22]. Toqdim olunan igsdo muxtalif
muddatlords neytron selinin tasirine maruz galmis
nanobirlosmanin EPR spektrlori otrafli nazordon
kegirilmisdir.

TOCRUBO

Todgigatda xiisusi soth sahesi 160m? olan
20nm o6lcill  hissaciklordon ibarst toz halinda
nano-SiO birlogsmasindan istifads  olunmusdur
[1,2]. Todgigat AMEA-min Radiasiya Problemlori

16




[ONLASDIRICI SUALANMANIN TOSIRI ILO NANO-SiO, BIRLOSMOSINDO YARANAN DEFEKT HALLARININ....

Institutunun  “Siialanma morkazinds” 27rad/san
aktivliya malik Co-60 manbayi ilo otaq temperatu-
runda stialandirilmis niimunalor Uzorinds aparil-
musdir. Nimunolor 25kQr, 50kQr, 75kQr, 100kQr
Va 200kQr kimi miixtalif dozalarda siialandirilmis-
dir. 1Q tocriibssi iigiin siialandirilmis vo siialanma-
mus niimunalor KBr (1:100) birloasmasi ila bark ga-
tisiq halinda diametri 7mm, hiindiirliiyti 1mkm
olan silindir formasinda presformanin komayilo
0,5kN/sm? tosyiqdo preslomo yolu ilo hazirlannus-
dir. Stialanmamis Vo miivafiq dozalarda siialandi-
rilmis nano-SiO2 nlimunalorinin infraqirmizi spek-
trlori “Varian 640 FT-IR” cihazinda dalga adodinin
(foza tezliyinin) 400+4000sm™ diapozonunda Go-
Kilmisdir. Digoar torafdan, ilkin vo neytron stialan-
madan sonraki halda “elektron spin rezonansi”
(ESR vo ya EPR) nazardon kegirilmisgdir Tacriibs-
lor zaman istifads olunan niimunalor Sloveniyamn
Lyublyana sohorinds Jozef Stefan Institutunun
“Reaktor Markazinds” TRIGA Mark II yiingll su
(light water pool type reactor) tipli todgigat
reaktorunda morkozi (kanal Al) kanalda
2x10%n/sm?san sel sixhigma malik neytron seli ilo
tam guc rejmindo (250kVt) stialandirilmisdir.
Nano-SiO» birlosmasi toz halinda xiisusi soraitdo
aliminium konteynerloro doldurularaq reaktorun
kanallarina uygun sokildo hazirlanib. Hazirlanmig
stnaq nimunosi ilk olaraq bes dogige siialandiril-
mus vo aktivlik analizlori aparilmigdir. Sonra digor
4 nimuns 4 grupa ayrilmis vo 5, 10, 15, 20 saat
kimi muxtolif middatlords, hor biri ayri-ayriligda
kosilmoz olaraq sel sxh@min 2x10%n/sm?san
giymatindo morkazi kanalinda (Kanal A1) tam giic

N——- 3367
4‘-" 'ﬁ'

(250kVt) rejmindas stialandirilmigdir. Sonra niimu-
nalor har biri 5mq olmagla hindirlayt 5mm, ic¢
diametri 2,5mm olan silindr formal1 yiiksok tomiz-
liya malik kvars borucuglara doldurulub. Ilkin vo
stialanmadan sonra niimunslorin EPR analizlori
“Bruker ELEXSYS E500 EPR spectrometer with
high-Q resonator” cihazinda 5000G genislikdo,
morkazi sahonin 3300G giymsatinds aparilmisdir
(Full sweep analysis, sweep=5000 G=0.5T at
center field of 3300 G=0.33T)

MUZAKIROLOR VO NOTICO
Stalanmadan 6nca 1Q spektral analiz

Siialanmanus niimunonin 1Q spektral anali-
zinda asas mogsad siialanmadan sonra yarana bilo-
cok dayisikliyi, yeni piklori asanligla miisahido et-
mokdir. Qamma siialanmaya moruz qalmis digor
nimunalards aparilan tocriibalors analogi olaraq ,
nano-SiO; siialanmamis niimunasi Ggln doa 6lgmos-
lor foza tezliyinin 400+4000sm™ araliginda aparil-
misdir. Stialanmadan 6nco alinmis spektra nazor
salsaq gororik ki, foza tezliyinin 400+4000sm™
intervalinda niimunado dord kaskin pik mdvcud-
dur (Sakil 1). Nimunada mévcud olan (¢ pik, 469,
801 vo 1089sm? foza tezliyinino malik piklor
muxtalif modifikasiyali Si-O rabitalorina uygun-
dur.

Infraqrnuzi  spektrdo  miisahido olunan
3367sm foza tezliyino malik pik nano-SiO, bir-
losmasinds adsorbsiya olunan su molekullarinda
maovcud olan O-H rabitalarine uygundur.

1 089—71"

€469

> 801

Wasrmbe

Sokil 1

Stialanmamis nano-SiO; birlogsmasinin infraqirmizi spektri.

17




[ONLASDIRICI SUALANMANIN TOSIRI ILO NANO-SiO, BIRLOSMOSINDO YARANAN DEFEKT HALLARININ....

Siialanmadan sonra IQ spektral analiz

Stialanmadan sonra nano-SiO2 sisteminin
infraqirmiz1  spektrinds mdéveud piklorlo yanasi

yeni piklor meydana golmisdir. Yaranan yeni pik-
lorin miqdar1 va kaskinlik daracasi stialanma doza-
sinin artmast ilo artir (Sokil 2).
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Sokil 2

Miixtalif dozalarla siialandirilmis nano-SiO; birlesmasinin 1Q spektrlari (a - 25kQr, b -50kQr, ¢ - 75kQr, d - 100kQr, e - 200kQr).
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Iikin olaraq 25kQr dozali siialanmaya mo-
ruz galmis nano SiO; birlosmasinin 1Q spektrini
nozordon kegirak (Sakil 2a). Spektrdon gorindly
kimi faza tezliyinin 2000+2200 vo 1600+1700sm™
araliglarinda yeni piklor formalasmaga baglayir
(sokildo bu araliglar 2107 vo 1640sm™ kimi geyd
edilmisdir). Foza tezliyinin 2000+2200sm™ arali-
ginda formalasan pik niimunads Si-H birlosmasi-
nin yaranmasin1 demays asas Vverir. Yeni formala-
san foza tezliyinin 1600+1700sm araligimdaki pik
iSo niimunado radiasiya defektlorinin yaranmasimin
ilkin marhalasidir. Stialanma dozasimin 50kQr qiy-
moatinds gokilmis IQ spektr, 25kQr siilanma doza-
sinda ¢akilon spektra ¢ox yaxin almmugdir (Sokil
2b). Lakin bu halda foza tezliyinin 1640 vo
2052sm™? giymetlorindo méveud piklor nisbaton
askar miisahido olunur.

75kQr siialandirilmis niimunonin IQ spekt-
rinds foza tezliyinin 687 sm giymotindo yeni pik
formalagmaga baslayir ki, bu da yeni modifikasi-
yali Si-O rabitasini izah edir (Sakil 2c).

Bundan olave IQ spektrdo foza tezliyinin
941sm* giymatinds do yeni pikin yarandig1 miisa-
hido olunur vo bu pik Si-OH rabitasine uygundur.
Bu zaman foza tezliyinin 3367sm? giymotino
uygun pikin genislonmosi nimunods yeni R-OH
radikallarinin artmasi kimi izah oluna bilor. NUmu-
nanin nisbaton ytiksok dozalarda (100 vo 200kQr)
stialanmasi zamam moveud piklor koskin sokildo
miisahido olunur, xiisusen faza tezliyinin 2052sm*
giymati daha gabariq pik soklindo goriniir (Sokil
2d, 2e). Bu halda belo mulahizs yuritmak olar ki,
nisbaton yiiksok dozalarda Si-H rabitalorinin mig-
dar1 niimunado artir. Bundan slavs stialanma doza-
sinin 100 vo 200kQr giymatlarinds foza tezliyinin
2357smt giymatindo zoif pik miisahido olunur ki,
bu da Si-C birlosmasinoe (vo ya atmosferdon ad-
sorbsiya olunan CO. gazina) uygundur.

200kQr dozada siialandirilmis nano-SiO>
birlosmoasinin IQ spektrinda piklorin say1 digorlori
ilo mugaisado maksimumdur va bttn piklor agkar
gorundr. Mahz buna gors do bu, spektrdo mévcud
butun piklars uygun birlogmalari qisa olaraq tohlil
edok. Tlk 6nco infraqirmiz1 spektrdo miixtalif pik-
loro uygun Si-O rabitolorinds vibrasiyalarn tipini
miioyyan edok. Belo ki, foza tezliyinin 1089sm*
giymatina Si-O asimmetrik uzununa vibrasiya, fo-
za tezliyinin 801sm™ giymotino Si-O simmetrik

uzununa vibrasiya v foza tezliyinin 469sm giy-
moatino Si-O asimmetrik bucaq vibrasiyasi uygun
golir [12].

Stialanmanin nisboton yiksok dozalarinda
foza tezliyinin 687sm™ giymotindo yeni pik mey-
dana galir ki, bu da Si-O rabitoesinin simmetrik bu-
caq vibrasiyasina uygundur. Simmetrik vo asim-
metrik uzununa Vo bucaq simmetriyasi novlori
ayani olaraq Sokil 3-da tosvir edilmisdir. Umumiy-
yotlo nano-SiO, birlosmesinin IQ analizi zamam
stialanmamuis va stialanmadan sonra movecud piklo-
ro uygun rabitolor simvolik olaraq cadvalds gosto-

rilmisdir.
(&7 L) 4 L)
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<> <>
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Sakil 3
SiO; birlosmosinin simmetrik vo asimmetrik uzununa
Vo bucaq simmetriyasi novlorinin ayani tosviri.

Cadvaldan ds goriindiyii kimi stialanmadan
onco niimunads dord pik méveud idi, amma siia-
lanma naticasinds yeni bes pik meydana golmisdir
ki, bunlarin da tipi codvaldo tosvir edilmisdir.
Yaranmis yeni piklordan ikisi (foza tezliyinin 687
vo 1640sm? giymatlorina uygun piklor) sirf Si-O
rabitolorine gamma stialanmanin tosiri naticasinds
yaranmusdir. Digar yeni U¢ pik (foza tezliyinin 941,
2052 va 2357sm* giymatlorine uygun piklar) iso
numunads olan su va digar qatisiqlarla slagadardir.

Neytron selinin tasiri altnda EPR tadqiqi

[lkin vo neytron siialanmaya moruz qalmis
nano-SiOz birlosmosinin EPR  spektrlori “genis
diapozon”, “secilmis diapozon” vo “secilmis dia-
pozonda doyma hoddi” kimi ti¢ halda gokilmisdir.
[lk olaraq genis diapozonda cokilmis spektrlori no-

zordoan kegirok (Sakil 4).
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Cadval
Nano-SiO; birlosmasinin IQ spektrindo méveud piklora uygun rabitolor.
Miveud Miisahida olunan faza tezliklori (sm™)
. .. 25kQr 50kQr 75kQr 100kQr 200kQr
birlosma Stialanmams | .. .. .. . ..
suialanmis siialanmig suialanmis suialanmis siialanmig
Si-O bucaq 469 469 469 469 469 469
assimetriyast
Si-O bucaq
simmetriyast yoxdur yoxdur yoxdur 687 687 687
SI-0 uzununa 801 801 801 801 801 801
simmetriya
Si-OH yoxdur yoxdur yoxdur 941 941 941
Si-0-Si uzununa 1089 1089 1089 1089 1089 1089
assimetriya
Radiasiya defekti yoxdur 1640 1640 1640 1640 1640
Si-H yoxdur 2105 2052 2052 2052 2052
Si-C yoxdur yoxdur yoxdur yoxdur 2357 2357
R-OH 3367 3367 3367 3367 3367 3367
2
a
5 |2
=) 5’:
g,/ 15 hour
] —empty quartz tube
!{_ -5i02 2mW "0h"
—Si02 2mW "Sh"
Si02 2mW "15h"
Si02 2mW "20h"
0 2000 4000 6000 8000 BI[G]

Sokil 4

Genis araligda ilkin ve neytron siialanmaya moruz galmig nano-SiO; birlogmasinin EPR spekitrlari.

Qeyd edok ki, bu diapozonda nimunalor
5000G genislikds, morkozi magnit sahosinin
3300G va guiciin 2mVt giymatinds ¢okilmisdir. Bu
halda alinan spektrlari ¢ hissays bdlmak olar: bi-
rinci hissa sahanin togribon 1200G+1700G, ikinci
hissa sahonin 1700+2500G va Uguncu hisss sahe-
nin 2500G+3500G araliglarindadir. Asagi saholor-
do (birinci hissa), yani sahanin 1500G otrafinda
yuksok giymatli g-faktor (3.5+5) muoyyan edildi
ki, bunun da neytron siialanmanmn naticasi olmasi

stibholidir. Belo ki, bu hal gox stratlo relaksasiya
olunur (orbital elektron yonalmasi) vo gliman olu-
nur ki, har hansi kegid metalidir va ya har hansi di-
gor atomda d orbitini xarakterizo edir. Sahonin
2500G qiymati otrafinda (ikinci hisso) g-faktoru-
nun araliq giymeti (2.5+3) muayyan edilib ki, bu-
nun da stratlo relaksasiya olunmasi (orbital elekt-
ron yonalmosi) miisahido olunmusdur. Digar hala
uygun olaraq ola bilsin ki, bu hor hans1 metal kegi-
didir vo ya hor hansi digor atomda d orbitini
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xarakterizo edir (giiman ki, bu neytron siialanma-
nin naticasi deyil). Sahanin 3330G strafinda (tigtin-
cl hissa) g-faktorunun sorbast elektrona uygun
(9=2,002) giymeati tapildi vo bu halin relaksasiyasi
¢oX zoifdir. Bu hal birbaga neytron siialanmanin to-
sirinin naticasidir. Belo ki, spektrin eninin sabitliyi
va pikin hiindiirlityiiniin siialanma miiddstine mu-
tonasib olaraq artmasi bunu demoys asas Verir.
Alinmig bu piklarin sahalarinin migayisasi natico-
sindo molum olmusdur ki, maksimum siialanma
muddatinds orbiti tork etmis vo har hansi “tolo” va-
ziyyatinds lokallagmus elektronlarin say1 togriban 4
dofo artmisgdir. Belo ki, bu halda alinmis spektrlori
nozordon kegirarkon piklarin eninin togriban eyni,
lakin saholorinin (beloliklo do hundurltklorinin)
togribon dord dofs artmasi neytron siialanmanin to-
siri ilo nimunalards elektronlarin saymin 4 dofa
artmasini demoys asas verir. Neytron siialanmanin
tosiri ilo yaranmuig lokal defektlor siialanma zamani
ayrilan elektronlar1 sanki “toloys” salir vo siialan-
madan sonra elektronlar méveud “tololor”ds uzun
muddat “yasaya” bilirlor. Nanobirlosmads neytron
selinin tosirindon sonra yaranmis “tololor”in sayi-
nin va belaliklo do elektron sayinin 4 dofoya godor
artmasini Sokil 4-don rahatlhiqla miisahido etmok
olur. Buradan sarbast elektron saymin 4 dofs art-
mas1 goriiniir. Belo ki, ilkin nimunads defekt sayi
5.0E+16 Qgodor vo 20 saat siialanmadan sonra

2.1E+17 godor olmusdur. Lokallagmis hallar1 daha
doqiq miisahido etmok tigiin se¢ilmis araliq (100G
genislikda) spektrlorini nozardan kegirok (Sakil 5).

Bu halda neytron stialanmanin tasiri natico-
sinda g-faktorunun 2.0 giymati otrafinda relaksa-
siya siratlorina goro koskin fargli 3 lokal halin
yarandigi miisahido olunur. Biz burada har t¢ hal-
da g doyorini hesablamisiq: 5 saat igiin
(01=2.023426, 9,=2.017947, g3=2.014311), 15 saat
uglin (91=2.022815, @.=2.017340, g3=2.013706)
vo 20 saat ugln (9:=2.022206, 0.=2.017037,
03=2.013102). Qeyd edok ki, bu lokal hallar imu-
milikda relaksasiya middatino goro digar hallar-
dan (g-faktorun 2.5+5 giymatlori ilo migaisado)
daha ¢ox dayaniglidir. Bu isa nanobirlogmanin bir
cox fiziki xassolorinds, 0 climlodan elektrofiziki
xassalorinds miihiim doyisikliklor yarada bilor.

Lokal hallarin dayanigliliq deracasini va pik-
lorin tomizliyini muoyyan etmok {iglin “segilmis
diapozonda doyma hoddini (100G genislikdo) no-
zordoan kegirok (Sokil 6). Secilmis araligda demak
olar ki, doyma haddi diison kvantlarin sel sixlig1 on
dofo artdigda (uygun olaraq giiciin on dafs artmasi
2mVt-dan 20mVt-a gador) miisahido edilir. Sokil 5
Vo 6-1 miiqaiss etsok asanligla gorarik ki, yalniz iki
lokal hal giiclii dayaniqlidir, digor bir hal (har biri-
ninds gs=2.014311, g3=2.013706 and gs=2.013102)
iso ylksak enerji sixliginda (Sakil 6) sanki itir.
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Sokil 5

Segilmig araliqda ilkin va neytron siialanmaya maruz qalmig nano-SiO; birlasmasinin EPR spektrlari.
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Sakil 6

Secilmis araligda doyma hoaddinds ilkin va neytron siialanmaya moruz qalmis nano-SiO- birlosmasinin EPR spektrlori.

Belaliklo, nanobirlosmaya olava enerji ver-
makla (masalon qizdirmaqla) neytron siialanmanin
effektini azaltmagq olar. Lakin son iki lokal hal ni-
munays Verilon enerjidon (masalon yliksok tempe-
raturlarda qizdirilma zamani) asili olmayaraq uzun
muddat dayamqli olaraq gala bilor.

NOTICOLOR

IQ spektrlarin tohlili naticosindo molum ol-
musdur ki, stialanmamis niimunado dérd pik mov-
cud oldugu halda, 200kQr slialanmis niimunoda
dogquz pik miisahido olunub. Bels ki, stialanma
naticasinds yeni bes pik meydana golir vo alinmisg
yeni piklordon ikisi (foza tezliyinin 687 vo
1640sm™ giymatlorine uygun piklor) sirf Si-O ra-
bitolorino gamma siialanmanin tasiri naticasindoa
yaranmusdir. Digar yeni ¢ pik (foza tezliyinin 941,
2052 vo 2357sm™ giymotlorine uygun piklor) iso
nimunads olan suyun siialanma naticasinds parca-
lanma mohsullarinin nano SiO; hissaciklori ilo gar-
siligh tosirindon meydana golir. Belaliklo, stialan-
madan oncas, foza tezliyinin 469, 801, 1089 va
3367sm giymotlorine uygun piklor méveud idi ki,
bunlardan da 469sm™ giymetine Si-O asimmetrik
bucaq vibrasiyasi, 801sm™ giymatina Si-O sim-
metrik uzununa vibrasiya, 1089sm™ giymeatino
Si-O asimmetrik uzununa vibrasiya vo 3367sm

giymatine O-H rabitslori uygundur. Stialanmadan
sonra yaranmig yeni 687, 941, 1640, 2052 vo
2357sm foza tezlikli piklordon, foza tezliyinin
687sm™ giymotino Si-O rabitasinin simmetrik bu-
caq vibrasiyasi, 941sm™ giymotino Si-OH birlos-
mosi, 1640sm™ giymetina radiyasiya defektlori,
2052sm™ giymotine Si-H birlosmasi vo 2357sm'?
giymatina Si-C birlosmasi (vo ya atmosferdon ad-
sorbsiya olunan CO> gaz1) uygundur.

Neytron siialanmaya moruz qalmis SiO2 na-
nobirlosmasinin EPR spektrlorinin analizlori nati-
casinda malum olmusdur ki, niimunads genis dia-
pozonda U¢ giymatdos g - faktor mévcuddur. Sahs-
nin 1500G otrafinda yiiksok giymatli g - faktor
(3.5+5) miayyan edildi va bu halin gox siiratlo re-
laksasiya olundugu tapild: (orbital elektron yonal-
moasi). Sahanin 2500G qiymeti otrafinda g-faktoru-
nun araliq giymeti (2.5+3) muayyan edilib ki, bu-
nun da stiratlo relaksasiya olunmast (orbital elekt-
ron yonolmasi) miisahido olunmusdur. Giiman
olunur ki, har iki halda har hans1 metal kegidi mov-
cuddur va ya har hansi digor atomda d orbiti xarak-
terizo olunur. Sahonin 3330G otrafinda g-faktoru-
nun sarbast elektrona uygun qiymati tapildi vo mu-
ayyan edildi ki, bu halin relaksasiyasi ¢ox zoifdir.
Tam sahado mudqayisali EPR spektrlarindan mo-
lum olmusdur ki, neytron siialanmanin tasiri ilo
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nano-SiOy birlosmoasinds orbitdon tacrid edilmis
elektronlarmn say1 4 dofo artrmgdir. Se¢ilmis aralig-
larin analizi gostordi ki, orbitdon tocrid edilmis
maoveud elektronlar relaksasiya miiddstlorina gora
forglonan dord lokal hallarda comlosmisdir. Ilkin
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SPECTROSCOPY OF DEFECTS IN THE NANO-SiO2 COMPOUND BY THE EFFECT OF
IONIZING RADIATION

R.N.MEHDIYEVA

SiO, compound consisting of 20-nm-sized particles with a special surface area of 160 m? has been irradiated with gamma
rays at various doses, such as 25kGy, 50kGy, 75kGy, 100kGy and 200kGy at room temperature through the °Co-source. SiO,
samples non-irradiated and irradiated in appropriate doses were investigated by IR spectroscopy in the range of 400+4000cm*
and it was found out five new peaks to be formed as a result of the radiation.

The comparative analyses of the “Electronic Paramagnetic Resonance” (EPR) spectra of SiO, compound initial and
irradiated with neutron flux at different periods have been carried out. It has been determined from the comparative EPR analysis
that the number of electrons that have left the orbits in the nano-SiO, compound has been increased four times.

CIHEKTPOCKOIIMSA JE®EKTOB, OGPA30BABIIAXCS B COEJJMHEHUH HAHO-SiO; IO/ IEUCTBUEM
HNOHM3UPYIOILIEI'O U3JTYYEHUSA

P.HMEXTHUEBA

B Hacrosiieit padote SiO2, cocrosiuii u3 yactuil pasmMepoM 20HM, CO CIIEIMAIBHON MOBEPXHOCTHOMN ILIOIIAIBIO
160M?, ObLT 06JTydeH raMMa-ydamu uctounuka Co-60 npu nosax, 25kIp, 50k, 75kIp, 100xIp u 200k 1pu KoMHaTHO#
TeMIiepaType C LeJblo U3yueHHs: 00pa3oBaBLIMXCs Ie(heKTOB MO/ JSHCTBIEM HOHM3UPYIOIIEro u3ityueHus.. HeoOiydeHHbe 1
HOJIBEpIIIIe OOTYyYCHHIO MPH PA3MYHBIX 03aXx HaHouacTHIbl SiOz Obumn HccnenoBanbl MetogoM WK-criekrpockonuu mpu
gactote 400-4000 cmY; GbLTO OOHAPYIKEHBI [IAATH HOBBIX TTHKOB.

[puBeneH cpaBHUTENBHBIN aHATN3 CIIEKTPOB 3JICKTPOHHOIO TapamMarHuTHoro pesoHanca (JI1P) nanouactun SiO»
HEOOJTy4YeHHBIX M TO/IBEPIIIMXCS BO3/ICHCTBMIO HEHTPOHHOIO IOTOKA B TEUEHWH pasHBIX II€PHOJIOB BpeMeHH. I3
cpaBHHTENBHOTO aHanmu3a OIIP ompezesieHO, YTO YKCIIO 3MEKTPOHOB, MOKHHYBIIMX OpPOUTHI B HaHO-SIO,, YBENHMYMIOCH B
YeThIpe paza.
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