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REFERAT

Tadqiqat isindo WC/Co birlogsmasi 167 MeV enerjili Xe ionlari
ilo otaq temperaturunda siialanmadan sonra sath morfologiyasin-
da kimyovi rabitslorin tobisti, sarbast vo struktur daxili karbon

atomlarmm formalasdirdig

amorfizasiya mexanizmi Raman

spektroskopiya metodu ilo 8yronilmisdir. Miisyyan olunmusdur
ki, WC/Co birlogmosinin aktiv sothi sarbast oksigen atomlar1 ilo

zoif

kimyovi qarsilight tosiri WO fazasinin  monoklinik ve

ortorombik strukturlarini yaradir.

GIRIS

Nlva texnologiyalart sahasinds aparilan
elmi todqgigat islori gostorir ki, golocayin enerji
tolobatt  mohz nlvo aragdirmalari ilo baglidir.
Radiasiya materialsiinashiginin fundamental todqi-
gatlarinin osas problemlorindon biri radiasiyaya
dayanigli niivo materiallarinin almmasi vo onlar
Uzorindo mixtolif enerji vo intensivlikli siialanma
effektlorinin todqiq edilmasidir. Todgigat niva
reaktorlarinda vo atom elektrik stansiyalarinda
plazma Uzltkli komponentlor yiiksak enerjili zor-
rociklorin intensivliyine, hidrogen izotoplarinin vo
helium ionlarmin siialanmasina moruz qgalir [1-4].
Plazma uzltklu komponentlor tgiin muxtalif ma-
teriallar tadqiq olunmagdadir. Miixtolif materiallar
sirasinda ilk novbads yuksok temperatura davamli,
oksidlogsmoa miigavimati yiiksok olan karbon asasli
materiallar va volframimn karbid asaslh birlasmalori
on perspektivli materiallar hesab olunur. Diinyanin
mixtolif todgigat morkazlorinds istifado olunan
nuve qurgularinda termofiziki xassaloring va sintez
metodunun sads olmasina goro karbon osash
material daha genis istifado olunur [1,5-8]. Volf-
ram ylksok orimo temperaturuna malik olmasi,
asag1 eroziyaya va hidrogen izotopunun absorbsiya
gabiliyyatinin asagi olmasi sobabindan termontiva
tocriibs reaktorlarinda va galocok nliva qurgularin-

da plazma UzlUkli material olaraq gobul olunmus-
dur. Bununla belo, karbon osasli materiallarin agin-
masi, reaktorlarin divarlarinda sorbast karbon as-
garlarimin  ¢okmosina  gotirib ¢ixarir va yiksok
atom kutlosi olan volfram divarlarinda slavo as-
qgarlarin olmasi plazma miihitinin todqiqgi tguin ¢ox
vacibdir [9-10]. Belaliklos, ylksok zarracik inten-
sivliyi vo ylksok istilik yukt olan bir muhitdon
plazma UzIUklG materiallara dair tocribs molu-
matlarinin  toplanmasi vo divarlarinin tizorindo
sorbast karbon asqarlarinin dyranilmasi, garsiligh
tosir arasdirilmasi todgigat isinin asas mahiyyatini
toskil edir.

TOCRUBI HiSSO

WC+6%Co birlogsmasi tacrubslor tgtin dia-
metri 5.2mm, qalinligi 2mm olan tobage soklinda
hazirlanmigdir. Tobogonin Uzarindoki oksid qatt
Uzvi birlogsmoalordon tamamilo  tomizlonmisdir.
Tadgigat nimunalerinin stialandirilmast Birlosmis
Niva Tadgigatlar Institutunun, Niivo Reaksiyalart
Lobaratoriyasmm [C-100 siklatronunda 167MeV
enerjili, Xe ionlan ilo otaq temperaturunda yerina
yetirilmisdir. Raman spektroskopik todgigatlar
NTEGRA Spectra PNL (SNOM-spectrometry) ci-
hazinda yerina yetirilmisdir.
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NOTICOLOR VO MUZAKIROLOR

Yerina yetirilmis eksperimental todgigatlar-
da, birlosmoanin kristallik struktur va tipi miayyan
olunmusdur [11-13]. Romboedrik faza quruluslu
WC birlogsmasinin elementar gofos zonciri (¢
volfram vo U¢ karbon atomundan ibarstdir. Kris-
tallik birlasmods 27, 628, 1530 va 2349sm™ inten-
Siv Vo 1488 sm™-da zoif Raman siiriismelorin mii-
sahida olunmusdur (Sakil 1). Kristallik strukturun-
da atomlar arasi ylksok nizamhligm saxlandigi
WC+6%Co birlogsmasinds W-C, C-C, C-Co, Co-
Co vo W-Co kimyavi rabitolordo dislokasiya xa-
rakterli siirlismo bas verir [14-19]. Eksperimental
todgigatlar gostarir ki, vahid zoncirds sayin artmasi
karbon atomunun saymni azaldir ki, naticoda kris-
tallik anizatropiyanin yaranmasi meydana gixir.

Amorfizasiya mexanizminin tohlili Gctin an
uygun metodlardan biri Raman spektroskopiyasi-
dir. WC+6%Co birlogsmasinda C-C kimyavi rabito-
nin deqredasiyasi sobabindon Exg markazli I'-n6g-
toli Vo A1g markazli K-ndgtali fononlarin ragsi he-
rokati hagqinda genis molumat olds etmok mim-
kundlr. Raman spektroskopik tadgigatlar kimyavi
rabitolorin niimunanin sathindon doarinliyine niifuz
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etmo vaziyyatindoan asili olaraq doyismasini, nano
olcult grafen hissaciklori tGigtin 200nm-o godar ot-
rafli xarakterizo etmays imkan yaradir.

Stalanmamis vo muxtalif intensivliklordos
stialanmis  WC+6%Co niimunalarinin - Raman
spektrlori Sokil 1-do gOstarilmisdir. Karbon tarkibli
materiallarin Raman spektrindo G, D va 2D zolag-
lar1 kimi toyin olunan (¢ asas Xususiyyati (bir cox
digorlori arasinda dogiq karbon voziyyati) mov-
cuddur. G zolag: sp? hibridlosmo ilo bagh karbon
atomlarinin miistovido horokatlor, D zolag iso
struktur defektlorinin mévcudlugunu toyin edan
konar harokatlorlo baglhidir.

2D zolagi D piklorindon sonra formalagan
Vo G zolag ilo birlikdo nizamli karbonabanzor
strukturlarn Raman spektrindo meydana ¢ixur.
Stialanmamis niimunanin spektrinds G zolagt
1613sm™-do, 2D Raman Xatti 2714sm™do vo niza-
msiz karbon rabitolori D-zolagmin 1372sm?-do
miisahido olunur. 1650sm™ - 2650sm? spektral
bolganin bltun Raman xususiyyatlori karbonabon-
zor strukturlar tiglin xarakterikdir. G-zolaginin D-
zolagina nisboton yiiksok intensivliyino osason
demok olar ki, stialanmams materialda nizaml
karbon fazasi soth tobagesindo mévecuddur.
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Sokil 1

Volfram asash Co birlogmasindo ion siialanmanin tosiri altinda Raman spektrlori.
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D-zolagmin goriinisii ilo tosdiglonan defekt-
lorin olmasi karbon matrisindo yayilmis tosadUfi
W va Co atomlarinin olmasi vo asason WC fazasi
ilo tomasda olan karbon atomlarinin sorhadi ilo
baghdir. Biitin Raman spektrlorinds morkazi
98sm olan asag1 tezlikli bolgado yiiksok intensiv-
likli, genis yayilmis zolaq miisahido olunur. Ra-
man lazerinin yaxinliginda giiclii fonun tosiri vo
movecud spektrin kasilmasi  “hagigi  olmayan
pikin” yaranmasina gotirib ¢ixarir. Toassuf Ki,
WOs3 vo C-do burulmus ikigath karbonsakilli,
muxtolif gofosli vibrasiya rejimlori hamin inter-
valda 0z xarakterik xatlorine malikdir. Buna bax-
mayarag, gostorilon fazalarin har ikisi todgiq olu-
nan nimunonin Raman spektrlorinds asag tezlikli
regiondan basqa spektral xiisusiyyatlora malikdir.
WOs-lin on xarakterik piki (hom monoklinik, hom
do ortorombik faza), 50-300sm™ bolgasindon ko-
narda 808sm soviyyasindadir. Bilkiilmiis ikiqatlt
karbon, asas ZO rejimindo ((Z) “miistovidon ko-
nar”, (O) “optik™), 815sm™tezliyinds yerlosir.

Stialanmayan ~ nimunonin  spektrindo
5.0x10%ion/sm?-o godor siialanma zamam ikiyo
bolinmoayo meyilli olan 814sm™-do markazlosdi-
rilmis zolaq goruna bilor (Sakill). Adaton bukul-
miis ikigath karbon D vo G diapazonu arasinda
yerloson 1475sm™ zirvasinds, karbon tobogolori
arasinda garsiligh harakat naticosinds yaranan fir-
lanma rejimino aid edilir . Qeyd etmok lazimdir ki,
bu zolaglarin intensivliyi kifayat godar asagi oldu-
gundan, morhalolorin hor ikisi temperatura bagl
hesab olunmalidir.

Siialanma zamam spektrlorin 1475sm™ vo
815sm* rejimlorinin eyni vaxtda yoxa ¢rxmast, on
kicik intensivlikdo G (1613sm™; 5.0x10%ion/sm?)
rejiminin intensivliyinin siirstlo azalmasi ilo miisa-
yiot olunur. Beloaliklos, gorundr ki, karbon novlori-
nin amorflagsmasina sitialanmanmin tosiri nizaml
karbonabonzor fazada rabitolorin  qurilmasi ilo
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D.J.Campbell,
A.Kukushkin,

baslayir. D (1372sm™) va 2D (2714 sm™) rejimlori
daha yiiksok intensivliklorda (5.0x10%%ion/sm?)
miisahido olunmur. Belaliklo, daha yiiksok inten-
sivliklords digar név atomlar1 (W vo Co) shato
edon karbon fazasi daha da boyiik tosiro moruz
qalir. ©n yiiksok intensivlikde (3.83x10% ion/sm?)
WC+6%Co niimunasinin spektri sathds karbon fa-
zasimin tam amorfizasiyasini aydin gostarir.

Toqdim olunan spektrds siialanmayan nii-
munoanin sathinds oksidlosma saviyyasini gostaran
bir ¢ox spektral xtsusiyyatlor miisahido olunur.
Raman siiriismesinin 98sm? va 535sm™ giymotlo-
rindo W-O-W rabitosinin uzununa ragslori tayin
olunmusdur. 948 sm™ Raman siiriismesi sSimmetrik
v(W=0) uzununa ragslori xarakterizo edir. Volf-
ram vo oksigen atomlar arasindaki kimyavi rabito-
lor siialanma zamani qurilmaga baslayir ki, bu za-
man 948sm™ zolaginin intensivliyinin azalmasi vo
5.0x10%ion/sm? intensivliyinds Raman spektrin-
don 220sm? vo 535sm™ zolaglarmim yox olmasi
miisahido olunur. Sothin tam deoksidlogmasi
WC+6%Co niimunasinin spektrlarinds tadqiq edil-
mis vo stalanmamin on yiksok giymatlorinds
(5.0x10%ion/sm? vo 3.83x10%ion/sm?) aydin go-
rindr.

NOTICO

Miixtolif metodlarla WC+6%Co birlosmo-
sinds 167MeV enerjili ¥*Xe ionlar ilo siialanma-
dan sonra (siialanma intensivliyindon asili olaraq)
struktur doyismasi yaranir. Yiiksok enerjili suratli
agir  ionlarm  3.83x10%jon/sm?  intensivliyi
WC+6%Co birlogsmasinin sathinds struktur defekt-
lor va lokal amorflasma izlori yaradir. Eyni zaman-
da siialanma naticasinds enerji paylanmasi miixto-
lif daxili defekt paketinin amolo galmasino va
yenidon formalagmasina sobab olmusdur.
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for copper, iron, or tungsten substrates under

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.

XAPAKTEPHCTHKH JIETPAJTALIIAY CBOBOJHBIX YIJIEPOIHBIX CBSI3EN MO/ JEICTBUEM
HMOHHOTI'O OBJIYYEHMS B COEJJMHEHNY Co HA OCHOBE BOJIb®PAMA

AX.BAJIM3AJIE

MetonoM PamMaHOBCKO# CIIEKTPOCKOIMH H3ydasiach MPUPOAA XMMHYCCKUX CBSI3¢H B MOBEPXHOCTH MOP(OIIOrHU Co-
emuuennst WC/Co mociie o0yueHus noHaMu Xe ¢ sHepruei 167Mb>B mpu KOMHATHO#H TeMIiepaType, a TAKKE MEXaHH3M aMop-
¢uzarmy, 00pa3oBaHHbIN CBOOOJHBIMU M BHYTPEHHUMH aTOMaMH YIJiepo/ia. BbUIo BBISCHEHO, YTO Cl1ab0oe XUMHYECKOE B3aHMO-
JielicTBHEe aKTHUBHOM moBepxHOCTH coenuHerust WC/CO co cBOGOIHBIMU aTOMaMH KHCIIOPO/Ia CO3/IaeT MOHOKIIMHHYO H OPTO-

poMbOmaeckyto cTpykrypsI daser WO.
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