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REFERAT 

Tədqiqat işində WC/Co birləşməsi 167 MeV enerjili Xe ionları 

ilə otaq temperaturunda şüalanmadan sonra səth morfologiyasın-

da kimyəvi rabitələrin təbiəti, sərbəst və struktur daxili karbon 

atomlarının formalaşdırdığı  amorfizasiya mexanizmi Raman 

spektroskopiya metodu ilə öyrənilmişdir. Müəyyən olunmuşdur 

ki, WC/Co birləşməsinin aktiv səthi sərbəst oksigen atomları ilə 

zəif kimyəvi qarşılıqlı təsiri WO fazasının monoklinik və 

ortorombik strukturlarını yaradır.  
 

GİRİŞ 

 

Nüvə texnologiyaları sahəsində aparılan 

elmi tədqiqat işləri göstərir ki, gələcəyin enerji 

tələbatı  məhz nüvə araşdırmaları ilə bağlıdır. 

Radiasiya materialşünaslığının fundamental tədqi-

qatlarının əsas  problemlərindən biri radiasiyaya 

dayanıqlı nüvə materiallarının alınması və onlar 

üzərində müxtəlif enerji və intensivlikli şüalanma 

effektlərinin tədqiq edilməsidir. Tədqiqat nüvə 

reaktorlarında və atom elektrik stansiyalarında 

plazma üzlüklü komponentlər yüksək enerjili zər-

rəciklərin intensivliyinə, hidrogen izotoplarının və 

helium ionlarının şüalanmasına məruz qalır [1-4]. 

Plazma üzlüklü komponentlər üçün müxtəlif ma-

teriallar tədqiq olunmaqdadır. Müxtəlif materiallar 

sırasında ilk növbədə yüksək temperatura davamlı, 

oksidləşmə müqaviməti yüksək olan  karbon əsaslı 

materiallar və volframın karbid əsaslı birləşmələri 

ən perspektivli materiallar hesab olunur. Dünyanın 

müxtəlif tədqiqat mərkəzlərində istifadə olunan 

nüvə qurğularında termofiziki xassələrinə və sintez 

metodunun sadə olmasına görə karbon əsaslı 

material daha geniş istifadə olunur [1,5-8]. Volf-

ram yüksək ərimə temperaturuna malik olması, 

aşağı eroziyaya və hidrogen izotopunun absorbsiya 

qabiliyyətinin aşağı olması səbəbindən termonüvə  

təcrübə reaktorlarında və gələcək nüvə qurğuların-

da plazma üzlüklü material olaraq qəbul olunmuş-

dur. Bununla belə, karbon əsaslı materialların aşın-

ması, reaktorların divarlarında sərbəst karbon aş-

qarlarının çökməsinə  gətirib çıxarır və yüksək 

atom kütləsi olan volfram divarlarında əlavə aş-

qarların olması plazma mühitinin tədqiqi üçün çox 

vacibdir [9-10]. Beləliklə, yüksək zərrəcik inten-

sivliyi və yüksək istilik yükü olan bir mühitdən 

plazma üzlüklü  materiallara dair təcrübə məlu-

matlarının toplanması və divarlarının üzərində 

sərbəst karbon aşqarlarının öyrənilməsi, qarşılıqlı 

təsir araşdırılması tədqiqat işinin əsas mahiyyətini  

təşkil edir.  

 

TƏCRÜBİ HİSSƏ 

 

WC+6%Co birləşməsi təcrübələr üçün dia-

metri 5.2mm, qalınlığı 2mm olan təbəqə şəklində 

hazırlanmışdır. Təbəqənin üzərindəki oksid qatı 

üzvi birləşmələrdən tamamilə təmizlənmişdir. 

Tədqiqat nümunələrinin şüalandırılması Birləşmiş 

Nüvə Tədqiqatları İnstitutunun, Nüvə Reaksiyaları 

Lobaratoriyasının İC-100 siklatronunda 167MeV 

enerjili, Xe ionları ilə otaq temperaturunda yerinə 

yetirilmişdir. Raman spektroskopik tədqiqatlar 

NTEGRA Spectra PNL (SNOM-spectrometry) ci-

hazında yerinə yetirilmişdir. 

http://61.43.er/
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NƏTİCƏLƏR VƏ MÜZAKİRƏLƏR 

 

Yerinə yetirilmiş eksperimental tədqiqatlar-

da, birləşmənin kristallik struktur və tipi müəyyən 

olunmuşdur [11-13]. Romboedrik fəza quruluşlu 

WC birləşməsinin elementar qəfəs zənciri üç 

volfram və üç karbon atomundan ibarətdir. Kris-

tallik birləşmədə 27, 628, 1530 və 2349sm-1 inten-

siv və 1488 sm-1-də zəif Raman sürüşmələrin mü-

şahidə olunmuşdur (Şəkil 1). Kristallik strukturun-

da atomlar arası yüksək nizamlılığın saxlandığı 

WC+6%Co birləşməsində W-C, C-C, C-Co, Co-

Co və W-Co kimyəvi rabitələrdə dislokasiya xa-

rakterli sürüşmə baş verir [14-19]. Eksperimental 

tədqiqatlar göstərir ki, vahid zəncirdə sayın artması 

karbon atomunun sayını azaldır ki, nəticədə kris-

tallik anizatropiyanın yaranması meydana çıxır. 

Amorfizasiya mexanizminin təhlili üçün ən 

uyğun metodlardan biri Raman spektroskopiyası-

dır. WC+6%Co birləşməsində C-C kimyəvi rabitə-

nin deqredasiyası səbəbindən E2g mərkəzli Γ-nöq-

təli və A1g mərkəzli K-nöqtəli fononların rəqsi hə-

rəkəti haqqında geniş məlumat əldə etmək müm-

kündür. Raman spektroskopik tədqiqatlar kimyəvi 

rabitələrin nümunənin səthindən dərinliyinə nüfuz 

etmə vəziyyətindən asılı olaraq dəyişməsini, nano 

ölçülü qrafen hissəcikləri üçün 100nm-ə qədər ət-

raflı xarakterizə etməyə imkan yaradır.  

Şüalanmamış və müxtəlif intensivliklərdə 

şüalanmış WC+6%Co nümunələrinin Raman 

spektrləri Şəkil 1-də göstərilmişdir. Karbon tərkibli 

materialların Raman spektrində G, D və 2D zolaq-

ları kimi təyin olunan üç əsas xüsusiyyəti (bir çox 

digərləri arasında dəqiq karbon vəziyyəti) möv-

cuddur. G zolağı sp2 hibridləşmə ilə bağlı karbon 

atomlarının müstəvidə hərəkətlər, D zolağı isə 

struktur defektlərinin mövcudluğunu təyin edən 

kənar hərəkətlərlə bağlıdır.  

2D zolağı D piklərindən sonra formalaşan 

və G zolağı ilə birlikdə nizamlı karbonabənzər 

strukturların Raman spektrində meydana çıxır. 

Şüalanmamış nümunənin spektrində G zolağı 

1613sm-1-də, 2D Raman xətti 2714sm-1-də və niza-

msız karbon rabitələri D-zolağının 1372sm-1-də 

müşahidə olunur. 1650sm-1 - 2650sm-1 spektral 

bölgənin bütün Raman xüsusiyyətləri karbonabən-

zər strukturlar üçün xarakterikdir. G-zolağının D-

zolağına nisbətən yüksək intensivliyinə əsasən 

demək olar ki, şüalanmamış materialda nizamlı 

karbon fazası səth təbəqəsində mövcuddur.  
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Şəkil 1 

Volfram əsaslı Co birləşməsində ion şüalanmanın təsiri altında Raman spektrləri. 
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D-zolağının görünüşü ilə təsdiqlənən defekt-

lərin olması karbon matrisində yayılmış təsadüfi 

W və Co atomlarının olması və əsasən WC fazası 

ilə təmasda olan karbon atomlarının sərhədi ilə 

bağlıdır. Bütün Raman spektrlərində mərkəzi      

98sm-1 olan aşağı tezlikli bölgədə yüksək intensiv-

likli, geniş yayılmış zolaq müşahidə olunur. Ra-

man lazerinin yaxınlığında güclü fonun təsiri və 

mövcud spektrin kəsilməsi  “həqiqi  olmayan 

pikin” yaranmasına gətirib çıxarır. Təəssüf ki, 

WO3 və C-də burulmuş ikiqatlı karbonşəkilli, 

müxtəlif qəfəsli vibrasiya rejimləri həmin inter-

valda öz xarakterik xətlərinə malikdir. Buna bax-

mayaraq, göstərilən fazaların hər ikisi tədqiq olu-

nan nümunənin Raman spektrlərində aşağı tezlikli 

regiondan başqa spektral xüsusiyyətlərə malikdir. 

WO3-ün ən xarakterik piki (həm monoklinik, həm 

də ortorombik faza), 50-300sm-1 bölgəsindən kə-

narda 808sm-1 səviyyəsindədir. Bükülmüş ikiqatlı 

karbon, əsas ZO rejimində ((Z) “müstəvidən kə-

nar”, (O) “optik”),  815sm-1 tezliyində yerləşir.  

Şüalanmayan nümunənin spektrində 

5.0×1012ion/sm2-ə qədər şüalanma zamanı ikiyə 

bölünməyə meyilli olan 814sm-1-də mərkəzləşdi-

rilmiş zolaq görünə bilər (Şəkil1). Adətən bükül-

müş ikiqatlı karbon D və G diapazonu arasında 

yerləşən 1475sm-1 zirvəsində, karbon təbəqələri 

arasında qarşılıqlı hərəkət nəticəsində yaranan fır-

lanma rejiminə aid edilir . Qeyd etmək lazımdır ki, 

bu zolaqların intensivliyi kifayət qədər aşağı oldu-

ğundan, mərhələlərin hər ikisi temperatura bağlı 

hesab olunmalıdır. 

Şüalanma zamanı spektrlərin 1475sm-1  və 

815sm-1 rejimlərinin eyni vaxtda yoxa çıxması, ən 

kiçik intensivlikdə G (1613sm-1; 5.01012ion/sm2) 

rejiminin intensivliyinin sürətlə azalması ilə müşa-

yiət olunur. Beləliklə, görünür ki, karbon növləri-

nin amorflaşmasına şüalanmanın təsiri nizamlı 

karbonabənzər fazada rabitələrin qırılması ilə 

başlayır. D (1372sm-1) və 2D  (2714 sm-1) rejimləri 

daha yüksək intensivliklərdə (5.0×1013ion/sm2)  

müşahidə olunmur. Beləliklə, daha yüksək inten-

sivliklərdə digər növ atomları (W və Co) əhatə 

edən karbon fazası daha da böyük təsirə məruz 

qalır. Ən yüksək intensivlikdə (3.83×1014 ion/sm2) 

WC+6%Co nümunəsinin spektri səthdə karbon fa-

zasının tam amorfizasiyasını aydın göstərir. 

Təqdim olunan spektrdə şüalanmayan nü-

munənin səthində oksidləşmə səviyyəsini göstərən 

bir çox spektral xüsusiyyətlər müşahidə olunur. 

Raman sürüşməsinin  98sm-1  və 535sm-1 qiymətlə-

rində W-O-W rabitəsinin uzununa rəqsləri təyin 

olunmuşdur. 948 sm-1 Raman sürüşməsi simmetrik 

ν(W=O) uzununa rəqsləri xarakterizə edir. Volf-

ram və oksigen atomları arasındakı kimyəvi rabitə-

lər şüalanma zamanı qırılmağa başlayır ki, bu za-

man 948sm-1 zolağının intensivliyinin azalması və 

5.0×1012ion/sm2 intensivliyində  Raman spektrin-

dən 220sm-1 və 535sm-1 zolaqlarının yox olması  

müşahidə olunur. Səthin tam deoksidləşməsi 

WC+6%Co nümunəsinin spektrlərində tədqiq edil-

miş və şüalanmanın ən yüksək qiymətlərində 

(5.0×1013ion/sm2 və 3.83×1014ion/sm2) aydın gö-

rünür. 

 

NƏTİCƏ 

 

Müxtəlif metodlarla WC+6%Co birləşmə-

sində 167MeV enerjili 132Xe ionları ilə şüalanma-

dan sonra (şüalanma intensivliyindən asılı olaraq) 

struktur dəyişməsi yaranır. Yüksək enerjili sürətli 

ağır ionların 3.83×1014ion/sm2 intensivliyi 

WC+6%Co birləşməsinin səthində struktur defekt-

lər və lokal amorflaşma izləri yaradır. Eyni zaman-

da şüalanma nəticəsində enerji paylanması müxtə-

lif daxili defekt paketinin əmələ gəlməsinə və 

yenidən formalaşmasına səbəb olmuşdur.  
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DEGRADATION CHARACTERISTICS OF FREE CARBON BONDS UNDER THE INFLUENCE OF ION 

IRRADIATION IN TUNGSTEN-BASED Co COMPOUND 

 

H.VALIZADE 

 

The nature of chemical bonds in the surface morphology of the WC/Co compound after irradiation with 167MeV 

energy Xe ions at room temperature and the amorphization mechanism formed by free and internal carbon atoms were studied by 

Raman spectroscopy. It was determined that the weak chemical interaction of the active surface of the WC/Co compound with 

free oxygen atoms creates monoclinic and orthorhombic structures of the WO phase. 

 

 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЕГРАДАЦИИ СВОБОДНЫХ УГЛЕРОДНЫХ СВЯЗЕЙ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 

ИОННОГО ОБЛУЧЕНИЯ В СОЕДИНЕНИИ Co НА ОСНОВЕ ВОЛЬФРАМА 

 

А.Х.ВАЛИЗАДЕ 

 

Mетодом Рамановской спектроскопии изучалась природа химических связей в поверхности морфологии со-

единения WC/Co после облучения ионами Xe с энергией 167МэВ при комнатной температуре, а также механизм амор-

физации, образованный свободными и внутренними атомами углерода. Было выяснено, что слабое химическое взаимо-

действие активной поверхности соединения WC/Co со свободными атомами кислорода создает моноклинную и орто-

ромбическую структуры фазы WO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


