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REFERAT

Ritveld metodu ilo nano-ZrO; birlosmasinin otaq temperatu-
runda vo normal soraitdo rentgen difraksiyasi spektri ¢okilmis
Vo kristal qurulusu miioyyon olunmusdur. Nano-ZrO; nu-
munasinin doqiq oOlgiilori skanedici elektron mikroskopunda
toyin edilmigdir. Nanohissacikli ZrO.-in sothindo gedon
struktur dayisikliklori, faza vo modifikasiya kecidlori DT vo
DTA ayrilarinda, kitls itkisinin temperaturdan asilihigi iso TG
ayrilari vasitasi ilo geyd edilmisdir.

GIRIS

Radiasiya materialstinashigi va elaco do ra-
diasiya-heterogen proseslora son dovrlordo mara-
g artmasi enerji monbalorinin gonastinin giin-
domdo olmasi, niive energetik sistemlorin perspek-
tiv inkisaf istigamatlori, niive enerjisinin dinc moag-
sadlorls istifadasi, niive enerjisinin effektiv ¢evril-
moasi yollarinin agkar edilmasi birbasa atom-hidro-
gen energetikasi ilo six baghdir. Bu zaman moalum
olmusdur ki, radiasiya-katalitik aktiv oksid birlog-
molords enerji dastyicilarinin miqrasiyast hamin
oksidlorin torkibi, struktur nizamhligi, elektrofiziki
xassalordon asili olaraq miixtalif intervalda dayisir.

Ona goro do radiasiya-katalitik aktiv oksid-
lordo effektiv enerji Otriilmo mosafasi bu interval
Olciilorlo mohdudlasir vo bu da 6z ndvbasindos ra-
diasiya-katalitik aktivliyi, hissaciklorin olgiilorin-
don asililigim bir daha gostorir. Belaliklo, bu to-
loblars cavab vera bilon nano-Me, MeO oksidlarini
(Zr, ZrO2) qeyd etmak olar.

Radiasiya-katalitik oksid birlosmalarinin ak-
tivliklorino hissacik Olgiilarinin tosirinin Gyronma-
si, atom-hidrogen energetikasinda niiva reaktorlari-
nin enerjisinin gevrilmasi kimi aktual elmi-texniki
problemloarls six baglidir. Suyun radiasiya-Katalitik
parcalanmasi noticosindo molekulyar hidrogenin
alinmasinda sirkonium dioksid hissaciklerinin 6l-

¢Ulorinin tosiri bdyliik maraq kasb edir. Bu moagsad-
la sirkonium dioksidin timsalinda hissacik ol¢iilo-
rindon asili olaraq suyun radiasiya-katalitik parca-
lanmasinda aktivliklor tasirinin Gyronilmasi aktual
olaraq qalir [1-6]

Radiasiyaya davamli materiallarin axtarisi,
onlarin miixtolif fiziki xassolorinin tadqiqi vo bu
xassolorin dozadan asili olaraq doyismo mexaniz-
minin miioyyon edilmasi vacibdir [7-9]. Radia-
siyaya davamliligia géro niivo reaktorlarinda is-
lonma gabiliyyatina malik oksidlordsn va o ciimlo-
don Zr vo nano-ZrO; daha miihiim shamiyyato
malikdirlor. Nanohissocikli sitkonium dioksid bir-
losmasi mikro vo makro Olgiilii oksidlorden forgli
olaraq bir ¢ox hallarda 6ziino moxsus xassalori ilo
farglonir. Bunun asas sobabi nanooksidlorde hacm-
do gedon proseslorin demok olar ki, tam olaraq
sothdo gedon proseslorlo avoz olunmasidir.

Sirkonium nano hissaciklorinin qurulus tod-
giqatlar1 gostormisdir ki, bu birlogsmado sintez me-
todundan asili olaraq monoklin, tetragonal vo ku-
bik fazalar miisahido edilo bilir [10-14]. Neytron
difraksiyas1 metodu ilo aparilmis qurulus todqiqat-
lar1 zaman1 miioyyon edilmisdir ki, monoklin faza-
da  ZrO, birlogsmosinin  kristal — qurulusu
P121/c1(14) foza qrupuna malik olur vo qofos pa-
rametrlorinin qiymotlori: a=5.1462A, b=5.2082A,
c=5.3155A, B=99.249° olur [15]. Daha yiiksok
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simmetriyaya malik tetragonal fazada P42/nmc
(137) foza qrupu miisahido edilmis, qofos paramet-
rlorinin qiymeotlori: a=3.5948A, ¢=5.1824A miio-
yyan edilmisdir [16]. Kubik fazada isa ZrO» kris-
tallar1 on yiiksok simmetriyaya malik olurlar.
Fm-3m (225) simmetriyalh kubik fazada
a=3.5948A qofos parametrlorino malik olurlar
[17]. Kristal qurulusunun vo 6l¢ii effektinin miixto-
lifliyina gbro bu birlogsmonin fiziki xassolarinds va
atom dinamikasinda da forglor meydana golir [18].
Toqdim olunmus is, nano-ZrO,-in miixtalif metod-
larla (RF, SEM, DTA) tadqgiqins hasr olunub.

EKSPERIMENTLORIN METODIKASI

Tadgigat obyekti: Nanohissacikli sirkonium di-
oksid (ZrO2) niiva reaktorlarinda, radiasion texno-
logiyalarda on ¢ox istifado olunan materiallardan
biri olub, Uc kristallik fazada mévcuddur. Nanohis-
sacikli ZrO, T=1400K-don asagi temperaturda
monoklin fazada, T=1400+2570K-d> tetragonal
fazada, T=2570K-dan yuxari iso Kubik fazada olur.
Faktiki tetragonal vo monoklinik fazalar fulorit
struktura malik olan kubik fazanin téromasi Kimi
toqdim oluna bilor. Tetragonal faza kubik fazadan
oksigen alt gafasinin xususi doyismasi (bu zaman
oksigen atomlarinin bir hissasi digorlorina nisbaton
siirlisiir) ilo bir-birindan forglonir.

Monoklinik faza tetraqonal fazadan ilkin
hallarin dayismasi istiqgamatinds deformasiya yolu
ilo yaramr. Baxmayaraq ki, kubik faza yiiksok
temperaturlu sayilir, onun ytiksok sixliga va ener-
jiya malik oldugunu nazors alsag, onda bu hal tet-
ragonal fazadan az farglonacakdir. Nanohissacikli
ZrO; vahid grupunda iso E=0,052eV enerjiys ma-
lik olur.

Eksperimental va nazari hesablamalarin gos-
tordiyi kimi, kubik fazanin qeyri-stabilliyi, oksige-
nin alt gofasinin kubik simmetriyasmm <100> is-
tigamati boyunca pozulmasi tendensiyast ilo ala-
gedardir. Bu istigamat boyunca oksigen atomlari-
nin movqgeyinin ao pozulmasi parametrinin d-don
asililig agagidaki ifada ilo goOstarilo bilor

a0=(0,25+d)c,
burada c - pozulma istigamati boyunca gofas sabi-
tidir, d iso ham musbat, hom do monfi giymotlor
ala bilor. Kristalin tam enerjisi d funksiyasindan
asil olaraq iki minimuma malikdir. Oksigen atom-

larmin - morkozi mévageyi (d=0 olduqda) kubik
struktura uygun galir vo o stabil deyildir. d-nin tac-
ribi vo nazari giymatlori miivafiq olarag E=0,065
Va 0,052eV-a barabardir. Burada oksigen alt gofas-
liyinin pozulmasi tokcs tetragonal faza tgun deyil,
hom do kubik faza tcuin xarakterikdir.

Kubik struktur yalniz yuxart temperaturda
dayaniglidir. Bu zaman oksigen atomlari bir minu-
mumdan digarina sigrayis edir vo orta hesabla ku-
bik struktur formalasir. Bels ki, Zr atomlarinin kiit-
losi daha boyiik oldugu iiglin onlar bu sigrayislari
eda bilmirlor.

Codval-da  sirkonium dioksidin kristalik
gofaslorinin parametrlori verilmisdir.

Cadval
Sirkonium dioksidin kristalik gafoslorinin parametrlori
Sturuktur, Foza Parametr
tip gruplari

Monoklinik P2i/c | a=5,174;5,226; 5,156 A
b=5,266; 5,191; 5,082 A
¢=5,308; 5,304; 5,229 A
3=80.8; 98.,9; 99,18°

Tetragonal | P4oainmc | a=5,07; 5,094; 5,047 A
¢=5,16;5,177; 5,127 A
= --; -, 0,047

Kubik Fm3m | a=5,065; --; 5,043 A

u=--; --; 0,026

Sokil 1-do todgigat obyekti olan nanohisse-
cikli sirkonium dioksidin tosviri gostorilmisdir.
Todgigat obyekti olarag nanohissacikli sirkonium
dioksidin tomizlik daracasi 99,9% olan nanohisse-
ciyin olgiisii d=20-+30nm, sixhig p=0,4+0,6q/sm?
Vo Xisusi sath sahosi S=330m?/q gétiiriilmiisdir.

Sakil 1

Nanohissacikli ZrO.-in tasviri
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Xususi sath sahosi dedikdo vahid kiitlodo
hissaciklarin biitliin mimikin olan tam soth sahasi
basa diisiiliir (m?/q). Nanohissaciklorda x(isusi soth
sahasini (SSA) birbasa va ya dolay1 yolla miayyan
etmok olar.

Burada istifads olunan bir ne¢o metod vardir
ki, onlardan da an genis yayilmis metodlar “hisso-
ciyin 6lgustinin hacmds paylanmasi”, BET (Bra-
nauer-Emmet-Teller) vo Blain metodlaridir. Gosto-
rilon metodlar icarisinds nisbaton doqiq tisul “his-
saciyin Ol¢li paylanmast” tisuludur. Bu metod va-
sitasi ilo nano ZrO; tozunun SSA-s1 hesablanmis-
dir. Burada forz etsok ki, bitun hissaciklor kiira
formasmdadir onda hesablamani asagdaki kimi
apara bilarik. Belo ki, kiralorin hacmi Vefera Vo Sath
sahasi Ssfera uygun olaraq bels toyin edils bilir

stera = (ﬂds)/GVG szera = d 2,

burada d kiiranin diametridir.

Bu iki disturdan soth sahasinin hacmo
nisbatini hesablayaq
szera 6
V... d’

sfera

burada gobul etsok ki, butiin hissaciklorin diametri
d gedordir, onda Gmumi hissaciklarin hacmi m/ p,

kimi toyin etmok olar (burada m Umumi Kkiitlo,
P, 1S9 nimunanin xiisusi sixligidir). Bu hissaciyin

hacmindan istifada edarak, nimunada olan tmumi
hissaciklarin sayini asagidaki kimi toyin eds bilarik

nam.

n= 3

m
z-d
6
buradan niimunsnin xdsusi sath sahasini (SSA)

asagidaki kimi hesablaya bilorik

n

_6.
d

m

num.

* Phn

S=n-S

hiss. 7

Dogiq SSA hesablamalarma nail olmaq
Uctn hissacik 6lgulari vo formalart miivafiq olma-
lidir. Sonda geyd etmok lazimdir ki, biitiin hallarda
aparilan hesablamalar miioyyan dogiqgliklo yerina
yetrilir vo Xatalar vardir.

Rentgen-faza metodu. Bu metod on miiasir Al-
man texnologiyasi ilo hazirlannmig D2 tipli ovuntu
difraktometrinds apartilmigdir. Bunun {iglin nano-
hissacik niimunalordon dispers ovuntu hazirlan-
musdir. Homin nanohissacik ovuntu difraktometrin
ganiometrinds yerlosdirilmis vo 20<26<80 difrak-
siya bucagi araliginda niimunonin rentgen-difrak-
siya spektri ¢okilmigdir. Bundan sonra alinmuis ren-
tgen-difraksiya spektrlori osasinda atom miistovils-
11 arasmdaki mosafo (d), alinan spektrlorin inten-
sivliklari, niimunanin aid oldugu sinqoniya, qofo-
sin hacmi, sixhigi, qofos sabitlori vo foza qrupu to-
yin edilmisdir. Qofas parametrlari iso kristallogra-
fiyanin kvadratik formulalar1 osasinda hesablan-
mugdir.

Skanedici elektron mikroskop metodu. Nano-
ZrO2-in nimunalarinin analizi ilkin halda skanedi-
ci elektron mikroskop (SEM) cihazinda aparilmis-
dir. Bu halda maksimum 15+20KeV elektron seli
ilo ¢alisan SEM cihazindan istifado etmok daha
mogsadyonimltdir.  Belo ki, burada nano-ZrO;
niimunalarinin uzaq fonda Kigik tosviri nazardon
kecrilmigdir.

SEM texnologiyasinda istifado olunan elekt-
ron selinin dalga xassasinin cihaz daxilinds verilon
xarici potensialdan asililigini qisa vo sads olaraq
nozordon kegirok. ik énco dalga xassosini boyuit-
moys etdiyi tasiri vo ayridetmani geyd etmok la-
zimdir. Tki noqto arasindaki on qisa masafoni gor-
mo imkani ayridetmo gabiliyyati adlanir. Masalon,
insan gOzli Uglin orta ayridetmo togriban
0,1+0,2mm-dir va optik mikroskoplarda ayridetma
bu giymetdon dofalorlo kicikdir. Umumi halda
mikroskopun ayridetmasi 6=0,61\/usinp tanliyi ilo
hesablaya bilorik (burada A - dalga uzunlugu, p-
muhitin sindirma amsali va 3 isa bdyUducl linzada
miisahido bucagidir).

Miihitin sindirma omsalinin vo miisahido
bucaginin sinusunun aksar hallarda ¢ox az dayis-
diyini nozars alsaq deys bilorik ki, mikroskopun
ayridetmasi birbasa istifado olunan siianin dalga
uzunlugundan asilidir. Belo ki, dalga uzunlugunun
artmasi ilo mikroskopun ayridetmosinin adadi qiy-
mati artir va belalikla boyiitmoasi azalir. Masalon an
yaxst halda optik mikroskoplar ti¢iin 550nm dalga
uzunlugundan istifado etsok, onun ayridetmasi
Uclin an az1 330nm qiymatini alirq ki, bu da iki
atom arasinda olan 0,2nm masafani (vo ya ol¢tlori
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nano tortibds olan kigik nanohissaciklori) gormok
Uclin bizs imkan vermir.

SEM analizi zamani elektron selindon istifa-
do olunur va bu zaman elektronun dalga xassasing
malik olmasi cihazin ayridetms qabiliyystine 06z
tosirini gostarir. Belo ki, hissaciyin dualist xassasi-
no osason elektronun de-Broyl dalga iiziinlugu
Uctin A=h/p=hc/E tonliyini yaza bilorik. Bu tonlik
enerjisi E olan (vo ya impulusu p olan) elektronun
dalga uzunlugunu ifads edir. Qeyd edok ki, de-
Broyl dalga xassasi U¢lin maghur ifadesinds relya-
tivistik effektlor nozors alinmadan son miinasibato
A=1,22/EY2 ifadosi alinir. Burada E - elektronun
eV ila ifads olunmus enerjisi, A - iso onun nm ilo
ifads olunmus de-Broyl dalga uzunlugudur.

SEM daxilinds elektron V potensialli sahado
horokat edir vo bu zaman onun eV kinetik enerjisi
eV=mov%/2 kimi toyin olunur. Biz bu tonliyds bozi
sadolosmolor apararaq elektronun impulsunu
p=mov=(2 meeV)"? kimi toyin edo bilorik. Buradan
biz elektron mikroskop daxilindo V potensialinda
harokst edon zaman onun dalga uzunlugu iiciin
sado halda ;N ifadosini aling. Bu ifaddo-

\2meV
don goriiniir ki, sahonin potensiali dalga uzunlugu
ilo tors miitanasibdir vo SEM cihazinda potensialt
doyigorok dalga uzunlugunu idaro edo bilorik.
Qeyd edok ki, biz 6ncoki ifadolordo elektronun
relyativistik horokot etdiyini nozoro almamusiq,
lakin realliqda elektron relyativistik haroket edir.
Diferensial termik analiz metodu. Temperatur-
dan asili olaraq nano-ZrO> nimunalorinin diferen-
sial termik analizi (DTA) aparilmis vo burada bag
veron faza kegidlori miayyon edilmisdir. Homin
tocriibolor “Perlin Elmer” STA 6000, (Amerika)
Ccihazinda aparilmigdir. Aparilan dlgmo tsullart ilo
sistemin temperaturdan asili olaraq kiitlasinin itgi-
sini, birinci ndv faza kegidlorinin musyyan olun-
masimi hesablamaga imkan verir. Differensial ter-
mik analiz ti¢lin asagidaki ardicil proseslordan isti-
fados olunmusdur.
v" polyScience analizatoruna slave olunmus
distillo suyu “digital temperature controller” siste-
mi vasitasi ilo 16°C soyudularag istilik yaranan pe-
cin otrafinda ddvri harokst etmasine amin olmaq
lazimdir ki, temperaturun yiiksok giymatlorinds
sistemin elektronikasina heg bir olava tasir gostor-
masin,

v' isci kompiiterindo “Pyris Manger” proqra-
mina daxil olub “PyrisSeries-STA6000 COM-1”
pancarasindan cihaz ilo kompiiter arasindaki isgi
olagesi yaradilr,

v sistemds temperaturun artmasi ilo yanma za-
mant bircinsliyin yaranmasi vo yanma mohsullari-
nin sistemdan aparilmasi magsadi ilo tasirsiz arqon
gazmin sistema dagigads 20ml sirat ilo verilmasi-
ni tomin etmok lazimdir,

v' pyrisSeries-STA 6000 sohifasinin birinci
“Sample info” hissasindo asetat tursusu vo etil
spirti ila tomizlonmis tigelin bos kiitlasi ¢okilir. Ho-
min tigelin kiitlesi dogigliyi ~10° q olan, cihazin
0z daxilindo yerlosadirilmis elektron torazi vasitasi
ilo aparilir vo programda avtomatik rejimds geyd
olunur,

v' nimunolor bos tigelin igarisindo doldurulur
Vo cihaza yerlogdirilir. Program tominati avtomat-
lagdirilmis gqaydada niimuns ilo dolu tigelin kitlo-
sindon bos tigelin kiitlasini ¢ixaraq analiz olunacaq
nimunanin kitlasini tayin edir. Malum kiitlo prog-
ram tominatinda yaddasda saxlanilir,

v ikinci hissads verilon arqon qazinin 20ml/doq
olmasi program torafindan test olunur,

v" {glincl hissado niimunalarin hansi tempera-
tur oblastinda, hanst siirat ilo qizdirilmasi vo ya so-
yudulmasi haqqinda informasiyalar daxil edilir,

v' dordinci hissodo bitiin doyisikliklorin yad-
da saxlanilmasi geyd olunur. Bu zaman yanma
mohsullarindan ayrilan qaz vo digar qarisiglar ar-
qon qazi vasitasi ilo daginr,

v alinan termik ayrilordon yaranan endo vo ek-
zotermik effektlorin sahasi “Calculation” pancars-
sindon ‘“Paek Area”-n1 segmoklo temperatur xattin-
do secilmis sahodo effektin sahasi hesablanaraq en-
talpiyasi (milliCoul/q) kimi tayin olunur.

MUZAKIRO

Nanohissocikli ZrOz-do faza kegidlori rent-
gen-grafik metodlarla todqiq olunmus vo Sakil 2-
do gostorilmigdir. Burada nano-ZrO; birlosmasinin
otaq temperaturunda vo normal soraitdo alinmig
rentgen difraksiyast spektri verilmigdir. Ritveld
metodu ilo rentgen difraksiyasi spektrinin analizin-
don malum olmusdur ki, nano-ZrO; birlosmasinin
kristal qurulusu P121/clfoza qruplu monoklin
simmetriyaya uygundur. Qofos parametrlorinin
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qiymetlori: a=5.1481A, b=5.1962A, ¢=5.3132A,
=99.25°, Z=4 alinmisdir ki, bu da avvalki qurulus
todgiqatlari zamani alinmig qiymatlors uygun golir
[15]. Rentgen-faza metodu ilo toyin olunmusdur
ki, istifado olunan niimunslor monoklin morkozi
simmetrik kristallik qurulusa malikdir.

— 12000
3

8 11000 4
>

10000 -
9000
8000

Intensit

7000 -
6000
5000
4000 4
3000 A
2000

WUMM

A B e e e e N S N B e
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
20 (deg.)

1000

Sakil 2
Nano-ZrO; birlasmosinin otaq temperaturunda v
normal soraitdo alinmis rentgen difraksiyasi spektri

Niimunalorin doqiq 6lgiilerini todqiq etmoak
mogqsadi ilo skanedici elektron mikroskopundan isti-
fado olunmusdur. Toz halinda olan nanohissaciklo-
rinin morfologiyasinin mikrofotoqrafiyast Sokil 3-
do verilmisdir.

é" .:‘1",& ‘, TN
R o

Sokil 3
Nano 6l¢lli ZrO; hissaciklorinin ssthinin
mikrofotoqrafiyasi

Sakildon goriiniir ki, todqiqat obyeki haqiqge-
ton do, nanometr (nm) tortibindodir. Osason nano-
hissaciklorin 6l¢iisti ~ 25+30nm tortibinds olub vo
numuns iizorindos geyd olunmus Olgiilora uygun-

dur. Miioyyan edilmisdir ki, oksid ZrO» birlogmasi
toz halinda bir ne¢o nm Olg¢iilii hissaciklor amala
gotira bilirlar. Lakin, miirakkab oksidlarin torkibin-
do olduqgda iso hissaciklorin dlgiilorindo artma bag
verir. Masalon, CaZrOz birlosmasinin hissaciklori
100nm olculara gadar olur [19-20].

DTA metoduna osasen temperaturdan asili
olaraq nano-ZrOx-in faza kegidlori, struktur va
modfikasiya doyisikliklori hagqmnda informasiya
almaga imkan verir. Dayisikliklori askar etmok
mogsadi ilo nanohissacikli ZrO-in termik analizi
aparilmigdir. Miisahido olunan spektr Sokil 4-do
gOstorilmisdir.

DTA, Widsgian

DT, WIS sus s

Temperater, C

Sokil 4
Nano - ZrO,—in termik analizi: 1 - DT, 2 - DTA, 3-TG.

Sakil 4-don goriinduyd kimi nanohissacikli
ZrOz-da struktur doyisikliklori, faza vo modifika-
siya kecidlori DT (1), DTA (2) ayrilorinds, ktls it-
kisinin temperaturdan asililig iso TG (3) ayrilorin-
do gOstarilmisdir.

GoOranduyd kimi, TG ayrisinds imumi kt-
lo itkisi T<300°C-do monoton azalir va tagriben
2.2%-dir. Odobiyyat materiallarindan molumdur
ki, nano-ZrO,-do T=1170+2370°C intervalinda fa-
za kegidi bas verir. Bu kegid zamani gofasin para-
metrlori £0.001 tartibindo doyisir. Zaif DTA signa-
linda T=1170°C-do miisahido olunan kigik endoef-
fekt bir daha bu keg¢idin mévcudlugunu siibut edir.
Eloco do, DTA signalinda T=2370°C-do o-modi-
fikasiyasinin dayisikliklori miigahido olunur. Tem-
peraturun ylksak giymatlorinds iso TG ayrilorindo
aydin doyisikliklor miisahids olunur [21].

NOTICO

Nano-ZrO2 niiva va radiasion texnologiyala-
1 saholorindo osason genis totbiq olundugundan
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onun qurulusu, faza kegcidlori, sathi morfologiyasi
miixtolif temperaturlarda (T=300~2750K) vo miix-
tolif fiziki metodlarla (rentgen difraktometr, SEM
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NANO-ZrO,-IN RENTGEN FAZA, SKANEDICI ELEKTRON MiKROSKOP VO DIFFERENSIAL TERMIKi ANALIZ.....

NCCJIEJOBAHUE HAHO-ZrO; METOJAMU PEHTTEHO®A30BOI'O AHAJIN3A, CKAHUPYIOLIETI'O
SJIEKTPOHHOI'O MUKPOCKOIIA U JU®PEPEHITUAJIBHOI'O TEPMUYECKOI'O AHAJIN3A

I''T.AMAHOBA, T.H.AT'AEB, C.I' JUKABAPOB, U.A. MAMEJIbAPOBA

PenTreHoBckwii criekTp coeamHeHus1 HaHO-ZrO ObLT MOTy4eH Py KOMHATHOM TeMIIepaType IpU HOPMATIbHBIX YCIJIOBU-
SIX METOJIOM PuTBesbia M onpernesneHa KpucTaulmdeckas cTpykrypa. TouHble pasmepsl oOpasiia Hao-ZrO; onpenersuii Ha
CKaHMPYIOLIEM 3JIEKTPOHHOM MHUKpOcKore. CTpyKTypHbIE H3MEHEHHS, (Da30Bble 1 MOAN(DIKAIMOHHBIE TIEPEXOABI Ha MTOBEPX-
HocTH HaHowactur ZrO; mpencraBiens! Ha kKpuBbiXx DT n DTA, a TemMneparypHast 3aBIHCHMOCTb TIOTEPH MAcChl - Ha KPHBBIX
TG.

INVESTIGATION OF NANO-ZrO; BY THE METHODS OF X-RAY PHASE, SCANED ELECTRONIC
MICROSCOPE AND DIFFERENTIAL THERMAL ANALYSIS

G.T.IMANOVA, T.N.AGAYEV, S.H.CABAROV,  AMAMMADYAROVA

The X-ray diffraction spectrum of the nano-ZrO, compound was obtained at room temperature under normal conditions
by the Ritveld method and the crystal structure was determined. Exact dimensions of the nano-ZrO, sample was designated on a
scanning electron microscope. The structural changes, phase and modification transitions on the surface of the nanoparticles ZrO;
were recorded in the DT and DTA curves, and the temperature dependence of the mass loss by the TG curves.
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