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Layihonin I marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihonin hoyata kecirilmasi tizra cari ritbds yerins yetirilmis elmi islor

Layihonin birinci marhalasi tizra aparilan tadqiqat islori asason niimunalarinin struktur, termik vo
infraqirmizi analizlorino fokuslanmisdir. Qamma siialanmadan 6nco vo sonra ZrC nanohissaciklorinin
IQ spektrlori materialda rabito doyisikliklorini miigayisoli izah etmoyo imkan verir. Sokil 1-do
nanokristallik ZrC hissaciklorinin gamma siialanmadan 6nco vo sonra FTIR spektroskopiyast ilo tosvir
edilmis spektlori verilmisdir. Spektrlordon goriindiiyii kimi qamma siialnamdan sonra nanokristallik
ZrC hissaciklorinds qismon doyisiklik miisahido olunmusdur (Sokil 1a). Dalga odadinin toqribon 890cm’
! vo 1600cm™ giymotlorine uygun golon ve adoton Zr-O-C rabitslorini izah edon pik 150Mrad gamma
silalanma naticosinda daha koskin hal almisdir. ikin yanasmada bu hal qgamma siialanma noticosindo
nanohissociyin sathindo koskin oksidlosmo ilo izah edilo bilor. Belo ki, gamma siialanmanin tosiri
naticasinds nanohissacik sathinds qirilan Zr vo C osash rabitalor atmosferds olan oksigenls qarsiliql
tosiro girorok Zr-O-C rabitolorini yaradir. Yeni yaranmis Zr-O-C rabitolorinin konsentrasiyasinin
artmasi noticasinds IR spektrindo dalga odadinin 890sm™ giymetine uygun pik keskin hal alir. Eyni
zamanda, imumi yanasmada siialanmamis niimunolorlo miiqaisodo siialanma noticosindo spektro
miioyyon godor sum miisahido olunur. Bunu iso qgamma siialanmanin tosiri noticosindo materialin az
miqdarda amorflagmasi ilo izah etmok olar. lakin amorflasma haqqinda daha doqiq molumat vermok
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lictin daha ¢ox analitik tocriibolora ehtiyac vardir.
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Sakil 1. Nano ZrC hissaciklorinin gamma stialanmadan sonra (a) va 6nca (b) FTIR spektrlori.

Qeyd etmok oOnomlidir ki, sitialanmadan Onco sadoco Zr-C rabitolorini izah edon dalga
adodlorinin 1010sm™ vo 1380sm™ giymetlorino uygun golon piklor, dalga odedinin 890sm™ giymetino
uygun golon pikin giliclonmasi fonunda itmisdir. Lakin realligda, nanomaterial daxilindo Zr-C rabitolori
méveuddur vo dalga ododinin 890sm™ giymotine uygun golon pikin daxilindodir. Eyni zamanda C-OH
gruplart vo C-O rogslorini dalga adodinin 1950sm™ vo 2350sm™ qiymatlori ilo xarakterizo olunur vo
siialnma noticosinde gismon koskin hal alir. Molumdur ki dalga ododinin ~3000sm™ qiymotindo
miisahido olunan piklor adoton sothi aktiv nanohissaciklords adsorbsiya olunan OH qruplan ilo izah
olunur. Nanohissacik sothinds s6éziigedon OH qruplar1 va oksidlosmani izah etmok ii¢iin TG spektrlorini
nozordon kegirmok faydalidir (Sokil 2). Qamma slialanmadan 6nco vo miixtolif dozalarda stialanmig
niimunalarin TG ayrilorinds ilkin yanasmada miioyyon doyisiklik miigahids olunur.
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Sakil 2. Nano ZrC hissaciklorinin gamma stialanmadan 6nca (a) va sonra (b, c, d, €) TG ayrilori

Sokildon goriindiiyli kimi, hom slialanmadan 6nco, hom do siialanmadan sonra temperaturun
togribon 300C qiymatine gador nanohissaciyin kiitlesi temperaturun tosiri ilo azalir. Bu iso adston
nanohissacikdo adsorbsiya olunan OH qruplarimin materiali tork etmosi ilo izah olunur. Malumdur ki,
nanomateriallar cox boylik xiisusi soth sahasina (Specific Surface Area - SSA) malikdirlor vo bu tip
materiallar sothi aktiv olur ki, bu da onlarin atmosferlo tomasindan dorhal su va ya digor birlogmalori
nanohissacik sathindo asili hala salirlar. Aktiv soth otraf miihiitdon H,O va OH qruplart ilo zayif
qarsilgl tosirdo xemosorbsiya olur. Temperaturun xotti artmasi zoyif garsilqh tosiri parcalayir. Termik
oyrilorin miisahidosindon belo noticoya golmok olar ki, temperaturun artmasi naticosinds
nanomaterialda movcud asili su vo ya digor qatisiqlar sistemi tork etmoya baslayir. Bu proses
temperaturun toqribon 370°S qiymatlorindo bitir. Temperaturun toqribon 300-500C intervalinda
nanohissaciklorin kiitlosindo artim miisahido olunur ki, bunu da IR spektrlorindo izah etdiyimiz
oksidlosma prosesi ilo izah etmok olar. Lakin temperatrurun T>500C qiymotindo kiitlade yeniden
azalma miisahido olunur ki, bu hali nanohissaciyi tork edon CO, gazi ilo izah etmok olar. Lakin CO,




qaziin yaranmasi vo nanohissaciyi tork etmosi haqqinda daha doqiq molumat ii¢ilin, alave analitik
tacriibalor ehtiyac duyulur. Baxmayaraq ki, CO2 qazinin mévcudlugu vo gamma stialanmanin tasir ilo
artmas1 (temperaturun tosirino oxsar olaraq) IR spektrlorindo miisahido edilmisdir. Bu halda daha doqiq
molumat almaq mogsadils, togdim olunan isds nanokristallik ZrC hissociklorinin DSC spektrlori gamma
siialanmadan 6nco vo sonra 25-950C temperatur araliginda todqiq olunmusdur. Sokil 3-do gamma
siialanmadan &nco vo sonra uygun DSC spektrlor tosvir edilmisdir. ilkin yanasmada spektrlordon
goriindiiyii kimi, atmosferdon adsorbsiya olunan suyun vo ya digor asqar elementlorin sistemdon
¢ixmasi miisahido olunur.
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Sakil 3. Nano ZrC hissaciklorinin gamma siialanmadan 6nca vo sonra DSC spektrlori

Qizma prosesindo alinmis DSC spektrlorindon goriindiiyli kimi temperaturun toqribon 370C
giymatina godar nanohissaciklords adsorbsiya olunan OH qruplart materiali tork edir. Qizma prosesindo
temperaturn 400-450C qiymatindon sonra DSC spektrinde demak olar ki dayisiklik miisahido olunmur.
T>400C temperatur intervalinda nanokristallik ZrC hissaciklorinds istilik aximi temperaturun demok
olar ki xatti artan funksiyas1 kimi doyisir. Toassiif ki, DSC spektroskopiyast ilo 300-500C temperatur
intervalinda mdévcud oksidlosmoni miisahido etmok miimkiin olmur. Bu iso nanomaterialda T>400C
temperatur intervalinda DSC spektrlori ilo heg¢ bir doyisikliyl miisahido edo bilmomoyimiz naticosindo
galir.

Tadqiqat layihasinin birinci marhalasi iizra otaq temperaturundan (100 K addimla) ZrB; nano
kristallarinin 373 K, 473K, 573K, 673K vo 773K temperarurda difraksiyasi spektrlori arasdirilmigdir.
Otaq temperaturunda difraksiyas1 spektrlori ZrB, kristalinin heksoqonal foza strukturuna vo yliksok
tomizlik doracasine (99.2 %) malik oldugu gosterilmisdir (Sok.4.). Difraksiya spektrlorinin zirvalori
(001), (100), (101), (002), (110), (102), (111), (200), (201), (112), (003), (202), (103) va (210)
omsallari ilo indekslonmisdir. Nozori vo tocriibi hesablamalar ZrB; kristalini (P 63/m m c) heksoqonal
faza qurulusunda, a=b=3.1650 A vo ¢ = 3.5200 A gofos parametirlori vo gofos hacmino Vo= 30.5366 A
malik oldugunu gostorir. Eyni zamanda temperaturdan asil1 olaraq difraksiya piklorinin 0.1 theta qodor
sola siirlismosi miisahido olunmusdur. Piklorin sola siirlismasi ZrB, kristallarinin aktiv sothinds su va
OH gruplarinin parcalanmasi ilo baglidir.




400000
L e . TTK
] 1 + 1 1t 1 +r T H
350000 |
300000 |l J e, 673K
—~ 250000 |- l
5 | L 573K
g | I T ) UL Ll ) L L T
2 200000 [
1]
L . amak
E 150000 - I I T Ll = T ) L) L )
100000 | | l L 373K
50000
l room temperature
O | i I Ul ﬁ ﬁ I 1l Il
1 N 1 N 1 N 1 N 1 N 1 N 1

20 30 40 50 60 70 80 90 100

Diffraction angle two theta, degree

400000 [ l<— 016

350000 [

300000 [

)

N
al
o
o
o
o
T

150000 [

100000

50000

Intensity (a.u

N
\_

40,5 41,0 41,5 42,0 42,5 43,0
Diffraction angle two theta, degree

Sokil 4. Miixtalif temperaturda sirkonium diboridin difraksiya spektrlori.

Sokil 5-do 300-773 K temperatur intervalinda zirconium diboride kristalinda qofas
parametirlorinin vo hacminin artmasi gostorilmisdir. Qafos parametirlorinin genislonmo mexanizmi iki
hissoyo béliiniir. Birinci hissode 373 K qodor siiratli (prosesin siiroti 5.0x10™ A¥K), ikinci fazada
(prosesin siirati 6.4x10™* A%K) zoyif siirotlo artmasi bas verir. Qafas parametirlorinin ikili mexanizimlo
artmasi temperatur vo aktiv satho malik nano zirconium diboride kristallarinin sathinds zoyif kimyavi
qarsilglt tosirdo olan su molekullarinin temperaturun tasiri naticesindo parcalanmasit vo reaksiya
mohsulu kimi Zr(OH)4, H3BO3, H, ayrilmasi ilo baglidir.

ZrB; +10H20—>ZI‘(OH)4+H3803+5H2
Digor torafdon 300-773K temperatur intervalinda struktur faza ke¢idi miisahido olunmamaigdar.
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Sokil 5. 300-773 K temperatur intervalinda zirconium diboride kristalinda qofos parametirlori
vo hacmin doyismasi

Taocriibadon alinan naticolorin miigayisoli tohlilindon goriindiiyli kimi temperaturun tesiri ilo

difraksiya piklorinin intensivliklori artir vo difraksiya piklori sola siiriisiir. Lakin temperatur artmasi ilo

piklarin intensivliyi vo minimal maksimal hiindiirliiykds yarim genislik (FWHM) 303-773K temperatur

araliginda 9.19-don 9.16 qoador azalir. 300-573K temperatur intervalinda atomlar arasi su molekullarinin

vo hidroksid qruplarmin tam pargalanma prosesi bitir, atomlarin kordinat diiziiliisi vo kristal

strukturdaki vakansiyalarin rekombinasiyasi vo temperatur artmasi ilo atomlar yiiksok kinetik enerji ilo
rogst harakati artir.
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Saokil 6. 300-773 K temperatur intervalinda zirconium diboride kristalinda qofos parametirlori

a va ¢ oxlart lizra doyismo qanunauygunluglari
Polikristallik xassolor malikr heksogonal quruluslu ZrB; kristali temperaturun tosiri 1ilo
genislonmoasi @ vo € gofas oxlarimin doyismasine tosir edir. Temperaturun tosiri ilo kristalin geniglonmo
omsal ZrB; kristali iigiin 6.0x10° 1/K borabordir. Sokil 4-do 167 MeV enerjili siiratli agir **2Xe?*
jonlari ilo 6.0x10™ ion/cm?, 2.0x10* ion/cm?, 6.0x10" jon/cm?, va 3.0x10% ion/cm? flux siialanmis
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heksogonal spaces grupa malik ZrB; kristalinin difraksiya spektrlori gostorilmisdir. 26 bucaginin genis
intervalinda (up to 110°) difraksiya piklorinin (001), (100), (101), (002), (110), (102), (111), (200),
(201), (112), (003), (202), (103), (210), (211) vo (113) kristallografik indekslori miioyyon olunmusdur.
Stiratli agir ionun fluences artmasi ilo difraksiya piklorinin intensivliyinin azalamasi (amorflasma) vo iki
theta nin qiymotinds sola siirlismo miisahido olunur.
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Sokil 7. Miixtolif stiratli agir ionlarin siialanmasi altinda sirkonium diboridin difraksiya spektrlori.

Stialanmamis zirconium diboride kristalinda difraksiya piklori koskin dublet qurulusa malikdir.
Stiratli agir 132%e”®* jonlar1 ilo siialanmadan sonra yiiksok intensivlikli piklorde azalama, 20 bdyiik
giymatlorinds mévecud zoif intensivlikli difraksiya piklorinin tam sokildo degredasiyasi bas verir. fon
stialanma sothi xarakterli defektlor, vakansiyalar vo sothin degredasiyasini formalasdirir. Struktur
dayisikliklori kristalda uzaq nizamlilig1 pozur ki, bu da 6z ndvbasindas piklorin geniglonmasini va kigik
intensivlikli piklorin tam degredasiyasini formalagdirir. Siialanma intensivliyinin artmasi ilo kristalin
sothi boyunca amorflasma darocesi 15.1%-don, 17.4 %-o qodor artir. Diffraksiya maksimumlarinin
intensivliyinin azalmasi vo sola dogru siiriismo Riethvield metodu totbiq edilmoklo (101) indekslogmis
pik iki tetanin 41.6514" qiymotindon 41.4264° qodor siiriismasi miisahido olunmusdur. Sokil 5—-da
miixtolif fluxs slialanmis nano zirconium diboride kristalinin qofes parametirlorinin vo hacminin
doyismasi gostorilmisdir. Qofos parametirlorinin artmasi iki hissoys bolliniir. Siiratli agir Gl
jonlarinm 6.0x10" jon/cm? flux sonra sigrayigl artmasi bas verir. Agir ionlarin tosiri altinda qofos
parametirlorinin artmasi sathi amorfizasiyanin bas vermasi ilo baglidir. Bu zaman kristalin sothinda
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miixtolif 6l¢iilii sislor vo lokalagmis amorf izlor yaranir.
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Sokil 8. 167 MeV enerjili stiratli agir 1325 e%* jonlar ilo miixtalif fluences siialanmis
zirconium diboride kristalinin qofas parametirlori vo hacmi

Layiheanin hayata kecirilmasi tizra planda nazerde tutulmus islarin yerina yetirilmas daracesi (cari riib
ticlin, faizlo giymatlondirmoli)

100%

Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik deracasi

Aparilan analizlor noticesinde molum olmusdur ki, dalga ododinin 890cm™ vo 1600cm™
qiymatloring uygun golon vo adaton Zr-O-C rabitolorini izah edon piklor 150Mrad qamma siialanma
noticasindo daha koskin hal alir. Isdo bu hal gamma siialanma noticosinds nanohissaciyin sothinda
koskin oksidlogsms ilo izah edilmisdir. Eyni zamanda, {imumi yanasmada siialanmamis niimunalorlo
miigaisado gamma siialanma naticasinds spektro miioyyon qodor sumun miisahido olunmasi amorflagsma
ilo izah olunmusdur. Molum olmusdur ki, stialanmadan 6nco sadoco Zr-C rabitslorini izah edon dalga
adadlorinin 1010cm™ vo 1380cm™ giymatlorine uygun golon piklor, siialanmadan sonra dalga ododinin
890sm™ giymotino uygun golon pikin giiclonmasi fonunda itmisdir. C-OH qruplari vo C-O raqgslorini
dalga odadinin 1950sm™ vo 2350sm™ giymeatlori ilo xarakterizo olunmugdur. DSC vo TG oyrilorindon
molum olmusdur ki, nanohissocik sothindo adsorbsiya olunan olavo OH qruplari temperaturun 300C
gqiymatine qodor qizma zamani sistemi tork edir. TG oyrilorindon molum olmusdur ki 300-
500temperatur oblastinda nanohissaciklordo bas veran oksidlosma noticasinds kiitlo gismon artir. Eyni
zamanda temperatrurun T>500C qiymotinds kiitlodo yenidon azalma miisahido olunur ki, bu hal da
nanohissaciyi tark edon CO; qazi ilo izah edilmigdir.

Toqdim olunan hesabat dovriinde ZrB; nano kristallarinin 373-773K temperatur intervalinda
struktur analizin tadqiq olunmusdur. Difraksiyasi spektrlori ZrB; kristalinin heksoqonal foza strukturuna
va ylksak tomizlik doracasing (99.2 %) malik oldugu gostorilmis vo kristalint (P 63/m m c) heksoqonal
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faza quruluslu, 3.1650 A vo 3.5200 A qgofos parametiri vo gofos hocmino 30.5366 A malik oldugu
miioyyon olunmusdur. Temperaturdan asili olaraq difraksiya piklorinin siiriigmasi miisahide olunmus ki,
kristallarinin aktiv sothindo su vo OH qruplarinin pargalanmasi ilo baglidir. Temperaturun tasiri altinda
gofos parametirlorinin ikili mexanizimlo artmasi temperatur vo aktiv sotho malik nano zirconium
diboride kristallarinin sothindo zoyif kimyovi garsilgh tosirdo olan su molekullarinin temperaturun
tosiri noticosindo pargalanmasi vo reaksiya mohsulu kimi Zr(OH),, H3BOs, H, ayrilmasi ilo baghdir.
Polikristallik xassolor malikr heksogonal quruluslu ZrB; kristali temperaturun tosiri ilo genislonmosi
6.0x10® 1/K miioyon olunmusdur. 167 MeV enerjili siiratli agir ***Xe?®* jonlar1 ilo 6.0x10" ion/cm?,
2.0x10" ion/cm?, 6.0x10* ion/cm?, va 3.0x10™ ion/cm? flux siialanmig zirconium diboride kristalinda
difraksiya piklori koskin dublet qurulusa malikdir. *Xe®* ionlar1 ilo siialanmadan sonra yiiksok
intensivlikli piklorde azalama, zaif intensivlikli difraksiya piklorinin tam sokildo degredasiyasi bas verir.
Agir ion fluxes artmasi ilo ilo kristalin sothi boyunca amorflasma doracasi 15.1%-don, 17.4 %-o qodor
artir. miixtolif fluxs siialanmis nano zirconium diboride kristalinin qofos parametirlorinin artmasi iki
hissaya boliiniir. Siiratli agir 132%e?®* jonlarmin 6.0x10" jon/cm? flux sonra sigcrayigh artmasi bas verir.
Agir ionlarin tesiri altinda qofas parametirlorinin artmasi sothi amorfizasiyanin bas vermosi ilo baglidir.
Yiiksok tozyiqdo struktur analizlori gostorir ki, qofes parametirlorinin Zr-B and B-B bonds iizro
doyismasi birncinslidir.

Layihenin yerine yetirilmasi zamanu istifades olunan tisul ve yanasmalar

Todqiqatda xtiisusi soth sahasi 70 mz/q olan 20 nm 6lgiilii hissaciklordon ibarat toz halinda nano
ZrC birlosmasindon istifado olunmusdur. Kubik modifikasiyali ZrC nanohissaciklorinin nano halda
sixlig1 0.08q/sm3 vo hoqiqi sixhigr ise 6.1 g/cm?® kimidir. Tadqgiqgat AMEA-nin Radiasiya Problemlori
Institutunun  “Siialanma morkozinde” 186.27rad/san aktivliyo malik Co-60 monbosi ilo otaq
temperaturunda stialandirilmis niimunslor iizorinds aparilmisdir. Niimunalor SMrad, 15Mrad, 50Mrad
vo 150Mrad kimi miixtolif dozalarda siialandirilmisdir. IQ tocriibesi iigiin hazirlanmis niimunolorin
infraqirmiz1 spektrlori otaq temperaturunda “Varian 640 FT-IR” cihazinda dalga ododinin (foza
tezliyinin) 400 — 4000 sm™ diapozonunda ¢okilmisdir. Eyni zamanda niimunslorin DSC spektrlori
“Perkin Elmer” STA 6000 cithazinda 25-950C temperatur intliervalinda vo 5C/daq isitmo siiroti ilo
¢okilmisdir. Yanma mohsullarinin sistemdon xaric edilmasi vo kondensasiya prosesinin qarsisinin
alinmas1 mogsadi ilo arqon tosirsiz qazindan istifado edilmis vo sistemo 20 ml/doq siirot ilo verilir.
Standar 177,78 mg alminium—oksid osasli pondon istifado olunmusdur. Termociit iizorindo
yerlosdirilmis elektron geydedici vasitasi niimuna 10'6q daqiqliyi ilo niimunonin kiitlesi toyin olunur va
avtomatik rejimdo geyd olunur. Tacriibalords alinmis vo sonradan nozori olaraq hesablanmis qiymatlora
uygun alinan biitiin naticolor “OriginPro 9.0” proqraminda qrafik olaraq tosvir edilmisdir. Digor
torofdon, eksperimental olaraq tadqiq edilmis material altibucaqli sirkonium diborid niimunasidir. Bu
tadgiqat tigiin kiitlo sixligi 0,23 q/sm°, hissacik 6lgiisii < 43 nm, SSA 80-120 m%/q ve temizliyi 99,5 %
(US Research Nanomaterial, Inc., TX, ABS) olan sirkonium diborid nano tozundan istifads edilmisdir.
Statik soraitdo (atmosfer tozyiqi) sirkonium diborid niimunasi radiasiya 167 MeV 132%e?®* jonlari ilo
IC100 siklotronunda Flerov Niivo Reaksiyalar1 Laboratoriyasinda (FLNR), Dubna, Birgs Niivo
Todgiqatlar Institutunda (JINR) hayata kegirilib. Biitiin niimunolor otaq temperaturunda 6.0 x 10, 2.0
x 10", 6.0 x 10" vo 3.0 x 10" ion/sm? radiasiyaya moruz qalmigdir. Siialanma zamani niimunslorin
temperaturu 50 °C-don ¢ox olmamisdir. Kristal qurulusu, faza torkibi, tekstura vo taxil dlgiisii 20-100°




0/20 hondoso diapazonunda Cu Ka radiasiya (1.5405nm) ilo EMPYREAN (PANalytical)
difraktometrindon istifado etmoklo rentgen siialarinin difraksiyasi (XRD) ilo aldo edilmisdir. 0,02°/doq
addimla, 3°-lik hadiso bucaginda. Niimunalorin kristal qurulusu otaq temperaturundan 500 °C-yo qodor
qizdirma vo soyutma siirati 10 °C/doq olan Anton Paar HTK 1200N sistemindon istifado etmoklo todqiq
edilmisdir.

Layiho {izra elmi nasrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (darc
olunmus, ¢apa gobul olunmus ve ¢apa gondarilmisleri ayriliqda qeyd etmoakls) (suratlarini slava etmali!)

1. Elchin M. Huseynov & Raisa R. Hakhiyeva "Investigation of gamma irradiated nanocrystalline
titanium carbide particles using thermal methods"” Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry
volume 332, 3779-3785, 2023

https://link.springer.com/article/10.1007/s10967-023-09077-y

2. M.N. Mirzayev, K.M. Hasanov, A.C. Parau, E. Demir, A.S. Abiyev, Tamer Karaman, S.H.
Jabarov, M. Dinu, E.P. Popov, A. Vladescu, Effect of the C/N ratio modification on the corrosion
behavior and performance of carbonitride coatings prepared by cathodic arc deposition, Journal of
Materials Research and Technology, 27 (2023) p.1724-1738.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2238785423024432?via%3Dihub

3. Elchin M. Huseynov, Gulnar I. Muradova, Ravan N. Mehdiyeva, Raisa R. Hakhiyeva, Tural G.
Naghiyev, Nizami M. Mehdiyev, Sevinj Z. Melikova, and Ulviyya S. Aliyeva-Cabbarli "The
investigation gamma-irradiated nanocrystalline ZrC particles using infrared, DSC and TG methods"
Modern Physics Letters B, Online Ready
https://www.worldscientific.com/doi/10.1142/S0217984923501762

Ixtira vo patentlor, somaralasdirici tokliflor

Yoxdur

Layihs {izra ezamiyyatlar

Toqdim olunan layiha ¢orgivosindo 01.08.2023 - 05.08.2023 tarixlorindo Tiirkiys Respublikasinin
Ankara sohorindo yerlogon Ankara Universitetindo ezamiyyotdo olunmus vo Universitetinin elmi-
pedoqoji heyati ilo elmi miizakiroslor aparilmisdir. Birgo miizakiralor zamani geyd olunmusdur ki, son
illorde TiC, ZrC vo WC daxil olmaqla karbid vo nitrid asasli nazik tobagolorin yiiksok mexaniki vo
elastik xassolor, elastik gorginlik, korroziyaya va oksidlosmoayo dayaniqligina gora genismiqyasl tadqiq
olunmaqdadir. Bundan slave, TiC, ZrC va TiZrC kimi karbidlorin strukturuna amorf karbon (a-C)
fazasinin daxil olmasi sobobindon daha yiiksok mexaniki xassolor gostormokdodir. Nazik toboagolor
istlin elektrik xassolori vo oksidlosmo miigavimatine malikdir. Ezamiyyot miiddstindo katod qdvsiin
buxarlanmasi ila sintez edilon TiC, ZrC vo WC nazik tabagslorin mexaniki va aginma xiisusiyyatloring
amorf karbon torkibin ohomiyyatli dorocods tesir etdiyi dyronilmisdir. Inert qazinm axin siiratinin
artirtlmasi tobagods siirtlinma amsalinin azalmasi ilo naticolonir. Belslikls, yiliksok xassalori 6ziindo
birlagdiron tobagaler niive qurgularinda, agir korroziya miihitinds isloyan komponentlori qorumagq iigiin
perspektivli material kimi toklif etmok miimkiindiir. Elektron konsentrasiya va karbon-azot (C/N)
nisbatini tonzimlomoklo miixtalif totbiq saholori {i¢lin uygunlasdirilmisdir. ©vvalki todqiqatlarda
katodik qovs texnikasindan istifads edilorokon ¢okdiiriilmiis karbonitrid nazik tobagslorin (TiZrCN,
TiNbCN, TiSiCN) 3.5% NaCl mohlulunda korroziyaya davamliliqr miisyyon edilmisdir. Naticalor TiC
nazik tobagolorin korroziyaya qarst daha yiiksok miigavimat gostordiyini, korroziya tosirinin qanuna
uygunlugu dyranilmisdir. Tocriibalords TiCN nazik tobogolori yiiksak elektrokimyavi davranig niimayis
etdirdi vo Si, SiN va SiCN kimi amorf fazalarin mévcudlugu korroziya prosesina tosir gostordiyi askar
olunmusdur. Fiziki buxar ¢okdiirmo isullar1 ilo hazirlanmis Ortiiklorlo miiqayisods karbonitridlor
miistosna mexaniki vo oksidlosmo miiqavimoti gdstorir vo tolob olunan totbiglordo yiiksok istifado
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https://link.springer.com/article/10.1007/s10967-023-09077-y
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2238785423024432?via%3Dihub
https://www.worldscientific.com/doi/10.1142/S0217984923501762

olunan materiallar kimi ohomiyyatli dorocods ugurlu hesab etmok olar. Tobogolor karbon C, Ti, Si, vo
Zr birlogmasi ilo xarakterizo olunan iizo morkozlogmis kubik (fc) qurulusa malikdir vo onlarin asas
komponentlorindon yiiksok tistiinliiklii xiisusiyyatlori gdstormisdir.

Qeyd edok ki, TiC nazik tobogolori digor karbid osali Ortliklori ilo miiqayisodo {istlin mexaniki
dayaniqliq vo istilik sabitliyi gostormisdir. TiN vasitosilo oldo edilon artan yapisma giicli vo azaldilmis
daxili gorginliklo birlikds artan ceviklik vo yiiksok arimo ndqtesi kimi TiC-don olde edilon sinergik
faydalara aid edilo bilor. Ki¢ik miqdarda Zr, Nb va ya Si-nin TiZrCN, TiNbCN va TiSiCN sistemlorino
daxil edilmasinin tosiri ilo bagli hortorofli aragdirmalar aparmisdir. Onlarin todqiqatlart aqressiv NaCl
miihitlorino moruz qaldigda yiiksok siirotli poladin korroziyaya davamliliginda ohomiyyatli
iralilayislorlo birlikde gorginliyin nozerocarpacaq deracads azaldigini ve eyni zamanda yapismanin
yaxsilagdigr askar olunmusdur. Buxar ¢okdiirmo tisullar1 ilo hazirlanmis bir ne¢o miirokkob Ti
karbonitrid Ortiiklori iizorindo genis todqiqat aparilmisdir. Bu oOrtiiklor Cr va/vo ya Si kimi orinti
elementlorinin daxil edilmesini nozords tutur ve naticado TiCrCN, TiSiCN, TiCrNbCN, TiAISiCN,
TiCrSiCN vo TiCrSiCN kimi strukturlarin amals golmasi il naticolonmisdir. Maraqlidir ki, bu ortiiklor
genis totbiglords iistlin xilisusiyyatlor niimayis etdirmisdir. Bu ortiiklor arasinda TiSiCN ortiiklori yiiksok
sartlik, agag1 siirtinmo vo asinma performanst daxil olmaqla, yaxsi qurulmus xiisusiyyatlorino gora
xlisusi olaraq secilmisdir. TiSiCN ortiiklori magnetron piiskiirtmo vo ya kimyoavi buxar ¢okdiirma
(CVD) isullarindan istifado edorok hazirlanmisdir. Aparilan arasdirmalarda, reaktiv maqnetron
sigramasindan istifado etmoklo ¢okdiirilmiis TiCN, TiSiCN, TiCrSiCN vo TiAISiCN tobogolor
elektrokimyavi davranigi 1 N H2SO4 va 0,9 % NaCl mohlulunda analiz edilmigdir. Naticolor gostorir ki,
sinaqdan kegirilmis biitlin tobagolor hor iki korroziyali miihitdo passiv davranig niimayis etdirir.
Magnetron piiskiirmasi ilo olds edilon ortiiklordo TiCN matrisine Nb olave edilmasi 3,5 % NaCl
mohlulunda daha yiiksok polarizasiya miiqavimati ilo noticolondi. TiNDCN ortiiyli iiglin Nyquist
diagraminda daha yiiksok impedans yarimdairslorini miisahido olunmusdur. Tabogalorin
mosamaliliyinin artmasina vo bununla da onlarin korroziyaya davamliliginin azalmasina sabab olan
artan ion bombardman ilo baghidir. TINbCN ortiiyii tiglin miisahids edilon daha asag1 korroziya doracasi
ovozetma prosesi ilo izah edildi, burada Nb ionlar1 Ti ionlarin1 ovoz etdi vo naticodo daha sabit bir
qurulus meydana golmisdir.

Element ovazetma forqli bir enerji konfiqurasiyasina gatirib ¢ixardir, Nb Ti(1.5) ilo miiqayisade daha
yiiksok elektronmonfiliys (1.60) malikdir vo naticaodo TiNbCN ortiiyliniin daha yiiksok korroziyaya
davamliligina komak edir. TiCN, TiCrSiCN, TiAISiCN, TiSiCN, ZrCN, TiNbCN, TiZrCN, TiAICN vo
TiAIZrCN daxil olmaqla miixtalif karbonitrid ortiiklori genis sokilds todqiq edilmisdir. Agir miihitlordo
korroziya miigavimetini qiymatlondirarkaen, real sortlorini daqiq sokilde analiz etmak ti¢lin miihiti
diggotlo segmok ¢ox vacibdir. Todqiqatlar gostormisdir ki, xlorid torkibli mohlullarda xlorid ionlar1

(CI') materiallarda omalo golon yerli oksid tobagaleri vasitasile niifuz eds bilir vo bu tobagalorin
goruyucu xiisusiyyatlori xiisusi materiallardan asilidir. Notico etibarilo, hadaflonmis karbonitrid
ortiiklori elektrolitin daxil olmasinin qarsisini almagq ii¢lin korroziya manessi kimi ¢ixis edorak, ortiik-
elektrolit interfeyslorindo CI™ ionlarini effektiv sokilds bloklamaq potensialina malikdir. Qoruyucu
ortiiklori nazardon kegirarkon, bir ne¢o amil korroziya miigavimating tasir eds bilor, o climlodon sinaq
mohlulunun se¢imi, hodofdon substrata qodor olan masafalar, totbiq olunan hadof giiclar, totbiq olunan
substratin oyilmo gorginliyi, ion bombardmani vo Ortiik torkibi miitoq sokilds nozoroe alinmalidir.

8 Layiha iizre elmi ekspedisiyalarda istirak
Nozords tutulmayib

9 Layihoa tizrs digoer tadbirlards istirak
Nozords tutulmayib

10 Layihs movzusu tizrs elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar ve s. ¢ixislar)
Nozords tutulmayib

11 Layiho lizre alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar
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Alinmayib

12  Yerli homkarlarla alagolor
Nozords tutulmayib
13 Xarici hamkarlarla alagalar
Nozords tutulmayib
14 Layiho movzusu tizra kadr hazirhig
Noazordo tutulmayib
15 Sorgilords istirak
Noazordo tutulmayib
16 = Tacriibsartirmada istirak ve tocriiba miibadilasi
Noazordo tutulmayib
17 Layiha mévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarinds ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sahifelari va s.

Noazoards tutulmayib

Layiha rohbarinin imzas1 Hiiseynov Hiiseyn Calil oglu

Tarix 26.10.2023

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidir.
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