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Xiilasa: Furye 1Q-spektroskopik udma iisulu ilo nano-silisiuma epitermal neytronlarm tosiri todgiq
olunub. Nano-silisiumda 4000-400sm* tezliklor oblastinda xarakterik 1Q-udma zolaglar1 identifikasiya
olunub. Epitermal neytronlarin tosiri altinda Furye-IQ-spektrlorde miisahids olunmus bu torkib hissalarin
stialanma vaxtindan asili olaraq konsentrasiyalarinin nisbi vahidlords doyisma Kinetikalar todgiqg olunub.

Acar sézlar: Furye-1Q spektr, epitermal neytronlar, nano silisium

Furye [Q-spektroskopik udma iisulu ilo nano-silisiuma epitermal neytronlarin tosiri tadgiq
olunub. Nano-silisiumda 4000-400sm™ tezliklor oblastinda xarakterik IQ-udma zolaglari
identifikasiya olunub. Miioyyen edilib ki, epitermal neytronlarla siialanmis nano-silisium IQ-
spektri asagidaki torkib hissalorindon ibaratdir:

- Sintez vo saxlama dovriindo oksidlogsmo proseslarinin naticasinds yaranan oksid fazasi

(Si-O-Si, =Si0)

- Hidrid fazas1 (SiHx)
- Sotho birlogmis tizvi qarisiglar
- Hidrat vo hidroksil ortiiyii

Epitermal neytronlarin tosiri altinda [Q-spektrlordo miisahido olunmus bu torkib
hissolorin siialanma vaxtindan asili olaraq konsentrasiyalarmin nisbi vahidlords doyismo
kinetikalar1 tadqig olunub.

Epitermal neytronlarla nano-silisium vo onun torkib hissalorini togkil edon niivalor
arasinda qarsiliqlt tosir proseslori vo noticado alinan radioaktiv izotop vo elastik sopilmo
naticasinda sistema verilon enerjilarin tosiri altinda bas veran proseslorin mexanizmlari verilib.
Miiayyoan olunub ki, gostorilon hidrat ortiiyli siiratli radiolitik pargalanmaya ugrayir vo son
naticods radiasiyaya davamli izolo olunmus hidroksil qrupu formalagr.

Radiasion proseslor naticosindo davamli oksigenli struktur fragmentlorin qatiliginin
artmasi da miigahido edilib. Miisahido olunmus proseslori Kifayat gador izah edon mexanizmlor
verilib.

Giris

Nano-material vo onun osasinda alinmigs kompozit materiallarin struktur vo optik
xassolorinin tadgiginda genis totbiq olunan tadgiqat metodlarindan biri do 1Q-spektroskopiya
tisuludur. Nano-materiallar i¢orisindo fundamental elmi, praktiki, model kimi istifadosi noqteyi
nozardan daha ¢ox shamiyyatli vo aktual todgigat obyekti kimi nano-silisium bdyiik shamiyyat
kasb edir. Bu noqteyi-nozardon nano-silisium oziiniin elektron vo optik xassalorine géra daha gox
digget kosb edir [1-4]. Nano-silisium Oziiniin optik, elektrofiziki, fotoliminessent vo digor
xassalori ilo borabar, yiiksok radiasiyaya davamliligina gors totbiq sahalori giinbagiin genislonir.
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Moasalon halo 1990-c1 ildo Li Kenxem|2| torofindon askar olunmus vo sonralar siibuta
yetirilmis nano-silisiumun hissaciklorindo kvant Sl¢ti mohdudiyysti ilo olageli olan qirmizi-
gohvayi fotoliiminessensiya miisahido olunmasi nano-silisiuma olan maragr daha da artirmisdi.
Belo ki, sonraki todqiqatlar gostordi ki, ol¢iisii 10 nm-don kigik olan nano-silisiumda bdyiik
Ol¢iilords miisahido olunmayan goriinon oblastda parlaq liiminessensiya miisahids edilmasi onun
bork maddo lazerlori asasinda yeni isiq monbalari, optoelektronika cihazlart vo sair sahslords
totbigini daha da artirir.

Digor torofdon do nano-silisiumun sathi saviyyslori yiiksok kimyavi aktivliyi ilo do
xarakterizo olunur [5-6]. Nano-silisiumun bu xassasindan istifado edoaroak xiisusi sintez tisullar
[7-8] vo kompozit materiallarin alinmasi texnologiyalari islonilibdir. Nano-silisium sathi
doymamus rabitalor tizra ham kompozit, ham do sothi miidafis tobaga komponentloari ilo garsiligh
tosirdo olur.

Odur ki, toqdim olunmus isde nano-silisium epitermal neytronlarm tosirini Furye-IiQ
spektroskopiya iisulu ilo todqiq olunub. Isin asas mogsadi sistemi taskil edon komponentlarin
torkibi, strukturu, slage xiisusiyyatlori vo digor fiziki xassalorinds epitermal neytronlarin tasiri
altinda bas veran proseslori xarakteriza etmokdir.

Tacriibi hissa

Todgqiq olunmus nano Si kubik qurulusa, >80m?/q xiisusi sath sahasina, 100 nm hissacik
olciilorina, 0,08 g/sm® sixliga vo 99% tomizliyo malikdir. Toqdim olunan isde niimunalor
Sloveniyanin Lyublyana sohorinds Jozef Stefan Institutunun “Reaktor Morkazindo” TRIGA
Mark II yiingiil su (light water pool type reactor) tipli todgigat reaktorunda morkazi (kanal Al)
kanalda 2x10® n/sm?san sel sixligina malik neytron seli ilo tam giic rejimindo (250kVt) 20 saata
goadoar kasilmaz rejimds siialandirilmisdir. Qeyd edok ki, bu kanalda tam giic rejimindo mévcud
neytron selinin parametrlari termal neytronlar {i¢iin 5.107x10'? n/sm?san (1£0.0008, E,<625 eV),
epitermal neytronlar iigiin 6.502x10%? n/sm?san (1£0.0008, En~625 eV + 0.1 MeV), siiratli
neytronlar {igiin 7.585x10% n/sm?san (1+0.0007, En>0.1 MeV) vo nohayat biitiin neytronlar {igiin
morkozi kanalda sel sixligr 1.920x10% n/sm?san (1£0.0005) kimidir [24-26]. Belaliklo morkozi
kanalda neytronlarin orta enerjisi toqribon epitermal neytronlarin enerjisino (En~625 eV + 0.1
MeV) uygun galir.

Ilkin halda vo 20 saata godor neytron siialanmanin tasirina moruz qalmis niimunslorin
SEM analizlori “ZEISS SIGMA VP FE-SEM” qurgusunda aparilib.

Alimmus naticalar va onlarin miizakirasi

I.Nano-silisumun Furye 1Q-spektroskopik tadqiqi

Nano-silisiumun Furye-iQ spektri sokil 1-do verilib vo adobiyyat noticalorine uygundur
[4,11,12]. Goriindiiyli kimi spektri osason iki hissoys ayirmaq olar. Birinci oblast nano-
silisiumun gofos ragslori oblast 400-2000 sm™-o uygundur. Burada daha intensiv udulma oblast:
1161 vo 1105 sm™ oblastinda miisahido olunur. Bu spektr osason nano-silisiumda oksigen
atomlar1 ilo olagodardir. Miisahido olunmus 1161 vo 1105 sm™ dublet signali kérpii Si—O—Si
olagalorinin asimmetrik (vas) valent rogslorina miivafiqdir. [1-4]. Furye IQ spektrdo yeni
hazirlanmis nano-silisiuma xas SiHx — in deformasiya rogslorine uygun v =600+700 sm™,
monokristallik silisiuma uygun coxfononlu udulma oblasti v=610 sm™, qarisiq karbonun
ragslorine uygun v=605 sm™ vo bor qarisigina uygun v=621 sm™ miisahido olunmayib. Sokil 1-
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do verilmis spektrda asag1 tezliklor oblastinda udulma v=479 sm™ §Si slagelorinds deformasiya
ragslora uygundur.

Bundan basqa nano-silisiumun Furye IQ spektrindo zoif udulma zolagi 800 sm™ vo
intensiv genis 1075 sm™ maksimumla xarakteriza olunan Si—O—Si olagalarinds simmetrik vo
geyri simmetrik valent ragslorine uygun udulma zolaqlar1 da miisahids oluna bilir.

Gorilindiiyt kimi, tadqiq olunmus nano-silisiumda genis oblastda geyri-stexiometrik SiOx
(x=1+2) oksid tobagasi movcuddur. Miiayyan edilib ki, SiOx — do x-kigildikca (11) vas (SiOSi)
udulma zolaginin maksimumu kigik dalga ododlori oblastina siiriisiir. Masalon x=2 olduqgda
v=1080 sm™ oldugu halda x=1 olduqda iso v=980 sm™. Lakin bu zaman simmetrik rogslorin
tezliyi iso oksina vs (SiOSi) 800-don 875 sm™*- artir. Nano-silisiumda miisahide olunan Furye IQ-
spektrlords udulma oblastlarinin maksimumunun SiOx — da qeyri stexiometriyaliliq ilo slagodar
yerdoyismasi SiOx tetraedrlorinds geyri nizamliligla slagodardir.

Qeyd etmok lazimdir ki, nano-silisiumu uzunmiiddst hava ilo tomasda saxladiqda sathi
(1-2) nm galinh@inda oksid tobogosi ilo &rtiiliir, bu iso IQ udulma oblastinin v=1085 sm
oblastina uygundur. Beloliklo, Furye IQ spektroskopik todgigatlar gostorir ki, nano-silisiumda
oksigen asason qofas diiyiinlari arasinda yerlagir vo oksar hallarda elektroneytral vaziyystds olur.
Onun qgofosdo qatilign adobiyyat molumatlarina géro Co=10%+10% sm= intervalinda doyisir.
Qafasda dityiinlar arasinda oksigen asasan korpii vaziyyatinds olur.

Hocmda: =Si+0y— 2 =Si-0O-Si= m
Sothda: =Si+02,—=Si0y; )
=Si+0—Si0; (n

Gostarilon sxemlar tizra nano-silisiumda miixtalif ndv oksigenli birlogmalor yaranir.

Nano-silisiumun Furye 1Q spektrinda hidrid fazasina miivafiq udulma oblastlarinda da
udulma zolaglar1 miisahide olunur. Silisiumun struktur defektlorinin sp® orbitallar1 ilo qarsiliqh
tasirindoan va yaxud da gofas diiyiinlori aralarinda yerlosmoak naticasinds optik miisahide oluna
bilon halda olur. Malum oldugu kimi, tadqiq olunmus nano-silisium niimunalarinin tarkibinds
1%-o godor qarisiq saxlayir. Bu qarisiglar nano-silisium qurulusunda Si atomlarint avoz edorok
miixtolif név akseptor vo donor saviyyalor yaradir. Mohz hidrogen atomlar1 bu név markozlor
torofindon do tutula bilor. ©dobiyyatda Si-H olagslorinin ragsine uygun udulma zolaglarina
valent oblastinda: 2210, 2191, 2178, 2123, 2048, 1994, 1950, 1946 sm™ va deformasiya oblastda
iso 812 vo 791 sm? zolaqglar1 aid olunub [11,12]. Kristallik vo porali silisiumda hidrid fazaya
adoton SiHx vo Si-CHx (x=1,2,3) qruplar1 da aid edilir vo spektrdo valent vo deformsion
oblastlarda miisahido olunur. Bizim todgiq etdiyimiz nano-silisiumun Furye IQ spektrlorindo
valent rogslori oblastinda 2257 sm™ udulma zolag1 uygun golir. Nano-silisiumda sothi defekt
hallarinda sorbast slagalari ilo karbohidrogenlarlo do olage yarada bilir vo IQ spektrlorindo 2850-
2950 sm! oblastinda metil va metilen gruplarinin simmetrik va geyri simmetrik valent ragslarine
uygun 2856, 2927 vo 295 8sm™ maksimumlar1 miisahido edilir.

Deformasion ragslar oblastinda §as (CH3) va &5 (CHs) ragslarine uygun olan 1460 vo 1377
sm? udulma zolaglar1 miisahido olunub. Bundan basqa spektrdo metilen grupunun gayci
ragslorine uygun 1410 sm™, metilen grupunun qayg1 vo sarkag rogslorino uygun 1230 vo 1182
sm™ udulma zolaqlar1 da miisahids oluna bilir.

Nano-silisiumun Furye 1Q spektrinin 3300-3903sm™ udulma oblastinda sothi hidroksil
grupu Vs adsorbsiya olunmus su ils alagodar udma zolaglari miisahids olunur.

Nano-silisiumun hidroksil gruplart hagqinda malumat hidrid va karbohidrogen fazalarina
nisbaton ¢ox azdir. Masalon izolo olunmus SiOH qrupunda v (OH) rogslarine uygun dar (~10

114



Journal of Radiation Researches, vol.5, No.2, 2018, Baku

sm™) 3736sm™ udma zolag1 bir-birino yaxin yerloson va hidrogen olageli SiOH qruplarmnin
valent rogslori kigik dalga uzunluglarinda miisahida olunur.

5(SiOH) deformasion ragslorina uygun udma zolag: 800-900 sm™ oblastinda miisahido
olunur. Oksidlosmis sothds tok vas(SIOH)- uygun

vas(OH)-3750 sm'
vs(OH)-3650 sm™*
85(HOH)-1600 sm™

miisahido edilir. Bizi todqgiq etdiyimiz nano-silisiumun ilkin niimunesinin Furye IQ spektrinda
hidroksil 6rtiiyii xarakterizo edon 3340, 3842, 3903 sm™ udulma zolaglar1 miisahids olunur.

Il Epitermal neytronlarin nano-silisiuma tasirinin Furye IQ-spektroskopik tadgigi.

Owvalki hissodo nano-silisiumun Furye 1Q-spektrlorini sorh etdikdo biz gostordik Ki,
timumi spektri asason 3 hissays ayirmagq olar.

I nano-silisiumda sintez vs saxlama dovrlarinds oksidlosma proseslori naticasinds yaranan (Si O
Si), (SiO) karkaslarma aid udma zolaglar1 asason 479+1400 sm™ udma zolagin1 ohats edir.

Il Hidrogenlo qarsiligh tosirdon yaranan (SiHx) fazasinin miivafiq udma zolaglar1 ( v-2000-
2400sm™)

I11 nano-silisiumda mdvcud olan hidrat vo hidroksil ortiiyti.

Bu oblast ¢ox miirokkab olub molekulyar, dissosiotik adsorbsiya olunmus su molekullari
vo miixtolif ndv hidroksil qruplarini ohato edir. Bu oblast togribon v=3100+3900sm™ dalga
adadlarina uygundur.

Epitermal neytronlarla 1+20 saat miiddatinds siialanmis nano-silisiumun Furye IQ-
spektrlori sokil 1-do verilib.
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2.1= 1 (5)
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Sok. 1 Ilkin va miixtalif vaxtlarda epitermal neytronlarla siialanmis nano-silisiumun Furye IQ spektriari

Stalanmamis vo miixtalif vaxtlarda epitermal neytronlarla siialanmis nano-silisiumun
Furye 1Q spektrlora 1. siialanmamis nano-silisiumun 1Q spektri, 2. 1 saat miiddotindo, 3. 5 saat
miiddatinds, 4. 10 saat miiddotinds siialanmis nano-silisiumun IQ spektrlori. 5-20 saat
miiddatindo siialanmis nano-silisiumun 1Q spektri.

Epitermal giialanmaya moruz qalmis ilkin nano-silisium niimunosinin torkibi Si-28
(92,2%), Si-29 (4,7%), Si-30 (3,1%) izotop torkibli silisium, 1 %-o godor idara olunmayan
qgarisiqlar, oksigen va hidrogen elementlorindon ibarstdir.

Epitermal neytronlarla stialandirdigda silisium ilo neytronlar qarsiliqli tasirdo olur.
[13,14]

Elastik sopilmo mexanizmi ilo qarsiligh tosir zamani nano-silisium miihitino verilon
maksimal enerji [13] ifadasi ilo tayin edilib.

Emax=4A” En - cos?ql(1+A?) (1)
Nano-silisium kiitlosinin oasas hissasini togkil edon silisium niivalori ilo hor elastik

toqqusma zamani verilon topma enerjisi (1) ifadssi ilo epitermal neytronlarin Ex~625¢V+0,1MeV
intervalinda toyin edilib va 0,05eV va 7,9eV-5 uygun olaraq baraboardir.
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Bundan basqa silisium 28-29-30 iziotoplar1 torafindon epitermal neytronlar radiosion
tutma prosesino ugrayaraq [ radioaktiv 143'Si izotopunu yaradir. ilkin nano-silisiumda bu
izotoplarin faizlo miqdar1 asasinda vahid hocmds niivalorin sayi, mikroskopik en kosiklarinin
sorgu kitablarindan qiymatlori [14] asasinda makroskopik en kasiklori tayin edilib.

Ya= 0a'n; Ys= 0s 'n (2

Havada oa-radiasia tutmanin, os—Sopilmonin mikroskopik en kasiklori, n-miivafiq
izotoplarin vahid hacmdo miqdarlaridir.
Toqqusmalarin say1 isa
N=¢ - o'n 3)

havada g¢=neytron seli (neytron/sm3san) ifadosi ilo tayin edilir.

Uygun gaydada epitermal neytronlarla nano-silisium torkib izotoplarinin sopilma saylari
Vo Yyuxarida toyin olunmus hor sopilmo akti zamani miihito verilon enerji (Emin=0,05eV;
Emax=7,9eV) giymatlori asasinda hor saniyada 1sm® hacmo verilon sopilma enerjisi toyinedilo
bilor.

> Emax=Nsopil. (Emin+Emax)=1,44-10* eV/sm3san
Niimunalorin t=20 saat siialanma miiddatinds iso miihito verilon topmo enerjisi
TEmax X4t=3,2-10° eV/sm?,
Digor torafdon do epitermal neytronlarin tosiri altinda radiosion tutma prosesi naticasido
Si-30 + n—Si-31 (4)
alian 14%Si izotopu betta radioaktiv olub
1438 Ti=262sar SsP + AV (5)

Enerjisi 1,266MeV olan B~ hissacik vo antineytrin buraxir.

Epitermal neytronlarla Si-30 niivosinin vahid zamanda toqqusma proseslorinin say1 (3)
ifadasi ilo sorgu materiallar1 (0a =0,41barn, £,=2,09-10° 1/sm) osasinda toyin edilib vo Nsi
30=4,01-108 neytron-atom/sm?*-san-a borabordir.

Miihitin hor 1sm*® hacminds T=20saat orzinds yaranan Si-31 izotopunun say1

AN=w-At=4,01-10'8 atom/sm3san=7,2-10* san= 2,84- 10 atom/sm? olacaqdir.

Hor betta-parcalanma zamani ayrilan ES enerjisi asasinda 20 saat orzindo miihitto
yaranan betta hissaciklorin imumi enerjisi

YEB =EB - NS =3,62:10%eV  (IV)

Furye IQ-spektroskopik todgiqatlar gostorir ki, todqiq olunmus nano-silisium
niimunalarinds learkos oksid, hidrid vo hidrat ortiiyli oldugu askar olundu. Hidrat ortiiytindo
molekulyar su, miixtalif tip hidroksil qruplart mévcuddur.

Epitermal neytronlarin tasiri altinda nano-silisiumda bas veran elastik sopilmo vo
radiosion tutma naticasinds nano-silisium verilon siia vo topma enerjilorinin tosiri altinda torkibi

117



Journal of Radiation Researches, vol.5, No.2, 2018, Baku

toskil edon komponentlords miixtalif fiziki vo kimyavi proseslor bas verir. Yuxarida gostarilon
proseslorla yanasi epitermal neytronlarin torkib komponentlars tasiri mexanizmi do miixtalifdir.

Epitermal neytronlarin ilkin E enerjisinin miihitds elastik sopilmo zamani itirmasi, yani
toqqusdugu miihita verma gabiliyyati enerjidon yox toqqusdugu niivenin kiitlasindon asilidir.
Neytronun niiva togqusmasi zamani nisbi maksimal enerji itkisi (a)

A-1)?
a=(5) V)
ifadasi ilo tayin edilir.
Goriindiiyti kimi, nano-silisiumda mdveud olan niivalor liciin a-miixtalif giymotlor alir.
Hidrogen niivasi {i¢iin diison neytronun enerji itkisi maksimaldir a=0

E-E’
E

=1—-aq E'=aE (VI)

yani diison neytron hidrogen niivasi ilo elastik togqusma noticasinds enerjisinin hamisini
hidrogen niivasina verir.

Epitermal neytronlarin miihit ilo elastik qarsiligh tosir prosesinds digor parametr niivalor ilo
qarsiligh tasirds orta logarifmik enerji itkisi parametri do istifads olunur. [16]

(a-1?) A1

E
lg = lnE =1+ TlnA+1 (V1) va yaxud da

o
lg=1+=Ina (VIII)

Goriindiiyti kimi, bu parametr do diison neytronun enerjisindon asili deyil va toqqusulan
niivonin kiitlosindan asilidir.

Bizim todqgiq etdiyimiz nano-silisiumun torkib hissasini togkil edon niivalor ilo
neytronlarin toqqusma zamani nisbi maksimal enerji itkisi, orta logarifmik enerji itkisi vo
neytron 0,0253eV-a godor, yani termal enerjiya godor enerji itkisi iiglin toqqusmalarin sayi
asagida verilib. [15,16]

A-atom Termolizasiyaya
Element kiitlasi o € gadar talab olunan
toqqusmalarin sayl
Hidrogen 1 0 1,00 18
Su (H20) 18 0,920 20
Karbon 12 0,716 0,158 115

Goriindiiyii kimi epitermal neytronlar on ¢ox ehtimalli enerji itkisino hidrogen va su
molekullari ilo garsiligli tosirdo bas verir. Hidrogen va su molekullari ilo hor togqusma aninda
34-5600 eV-a godor enerji itirir. Digor torafdon do radiosion tutma naticesinds yaranan Si-31
niivasinin betta siialarin tosiri altinda ilkin novbodo adsorbsiya olunmus su molekullart
pargalanir.

H n H + OH (6)
B
Omolo galmis H atomlar struktur defektlori torafindon tutulur.
H + Si= — =SiH; )
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Parcalanma mohsullari olan oksigenli fragmentlor

OH + Si= — =SiOH (8)
OH+OH—HO+O0 9)
O + Si= — SiO; (10)

Nano-silisiuma epitermal neytronlarin tosiri altinda bas veran Sothi niive Kimyovi
proseslori keyfiyyatco xarakterizo etmok magsadi ilo har komponents uygun udulma zonasinin
togribi tayin olunmus sahslorinin siialanma vaxtindan asililigi qurulub. (sakil 2)

2500

-
o

=
1=
c

16 %

iQ - spektrlards uygun udulma
zolaglarinin sahasi, mm?

20%

5 10 15 20

1. hidrid fazasina miivafiq udma zolaqglari
2. SiOSi - fazasina miivafig udma zolaglan
3. hidrat ortiyiina uygun udma zolaglari

Jok. 2. Nano-silisiuma epitermal neytronlarin tasiri altinda tarkib hissasini taskil edon (Si O Si) oksid (2)
SiHy hidrid (1) vo hidrat (3) fazalarina aid 1Q udma oblastlarimin sahalorinin siialanma vaxtindan
astliligi.

Gorlindiiyli kimi (6) prosesi naticasindo molekulyar suyun miqdart biitiin miisahido
dovriindo azalir. (8) prosesi lizro miixtolif név hidroksil qruplart amalo golir. Hidroksil
gruplarmin omolo golmosini silalanma vaxti T>10 saat olan niimunslorin IQ spektrlorindo
v=3655, 3750sm* udulma zolaqlariin intensivliklorinin nisbi artiminda goriiniir.

Bu zaman hamg¢inin do (7) prosesi lizro hidrid, (8)-(10) proseslori ilo oksigenli fazanin
miqdarinimn artmast miisahido olunur.

Lakin siialanma vaxtinin sonraki anlarinda struktur OH va hidrid gruplarmin da hidrogen
niivasing verilon bdyiik topma va betta stialarin enerjisi hesabina da pargalanma proseslori gedir
Vo naticads t>10 saat siialanma vaxtindan sonra hidrid faza tam yox olur. Oksigenli fazanin
miqdart iso t=1-10 saat miiddstindo maksimumdan kegorok t™>10 saat miiddatindo epitermal
neytronlarla stialanma naticasinds 6ziiniin stabil stasionar qiymatini alir. Bu isa gostorir ki, nano-
silisiumun tarkibinds oksigen miixtalif formada, daha stabil =Si—O—Si= korpii vo yaxud da sathi
Si0O, SiOH formalarinda olur.
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Sonuncu 3 forma udulan va topma enerjilori hesabina asanliqla pargalanir va stabil SiO>
moxsus =Si—O—Si= korpii hallar1 galir. Epitermal neytronlarla siialanmis nano-silisiumda SEM
(sokil 3) tisulu ila tadgiqinds siialanma naticasinds t=10-20 saat sothi oksigen gatiliginin 17,5%-
don 20,4%-5 godor yoni 16,5% artmasi miisahido olunur. 1Q-spektroskopik todgigatlar
naticasinda (sokil 2, ayri 2-nin baslangic ve son noqtalari (Sov.=700mm? vo Sson~840mm?) uygun
giymatlarin forgi do togriban 16-20% tortibindadir. Yoni iki asli olmayan todgigat naticasinds
stibut olunub ki, epitermal neytronlarin tasiri altinda gedon proseslor naticasinds stabil oksigenli
birlogsmo yaranir.

Digor torofdon do epitermal neytronlarla siialanmis nano-silisium niimunalorinin IQ
spektri va sokil 2, ayri 3 gostarir Ki, tadqiq olunmus neytron seli giymatlori oblastinda radiosion
davamli hidroksil qrupu formalasir.

Belokilo nano-silisiumun epitermal neytronlarla siialanmasi proseslorinin Furye IQ
spektroskopik tadqiqi asasinda asagidaki naticalora golmok olar.

- Nano-silisiumun sintezi va saxlama dovriinds asagidaki torkib fragmentlori formalagib.

- oksigenli faza

- hidrid fazasi

- hidrat fazasi (molekulyar su va hidroksil gruplar)

- az miqdarda {izvi sorbsiya olunmus tizvi qarisiqlar miisahids olunur.

- enerjisi  (625+1x10%eV olan epitermal neytronlarin tosiri altinda bu fazalarin
konsentrasiyalarinin doyisma kinetikasinin keyfiyyat xiisusiyyatlori agkar olunub.

- mioyyan olunub ki, epitermal neytronlarin tosiri altinda hidrat tobagosinin siiratli
parcalanmasi bas verir. Hidrat fazasinda bas veron radiosion ¢evrilmo proseslori
noticasinds hidrid vo oksigenli fazalarin yaranmasi bas verir. Hidrat fazasmnin
pargalanmasi noticosindo miixtolif nov nisboton radiosion davamli hidroksil qruplar
yaranir.

- hidrid fazasi epitermal neytronlarla siialanma vaxtindan asililigi 0-5 saat miiddatinds
maksimumdan kecarok sonraki siialanma vaxtlarinda miisahido olunmaz olur.

- nano-silisiumda hidrat fazasinin parcalanma mohsullar1 vo otraf miihit oksigeni ilo
qarsiliglt  tosir naticosindo T =0 — 10saat orzindo oksigenli fazanin miqdar
maksimumdan kegarak, sonda radiosion davamli oksid tabagosi yaranir.

Tadqiq olunmus vaxt intervalinda (t=20 saat) nano-silisiuma neytronlarin tasiri altinda
oksigenli fazanin miqdarinin tagriban 16-20% artim1 miisahids olunur,
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STUDY OF PROCESSES UNDER THE INFLUENCE OF EPITHERMAL NEUTRONS
IN NANOSILICON BY THE FOURIER-IR-SPECTROSCOPY METHOD

A.A. Garibli, S.Z. Melikova, M.A. Ramazanov, A.A. Garibov

Abstract: The effect of epithermal neutrons on nano-silicon fusion by IR spectroscopic absorption was
investigated. Specific IR-absorption strips have been identified in nano-silicon in the 4000-400 sm
frequency range. Under the influence of epithermal neutrons, the Kinetics of change of their
concentrations in relative units were investigated depending on the radiation time of these components
observed in IR-spectra.

Keywords: IR-spectra, epithermal neutrons, nano-silicon

HCCJEJOBAHUE HPOLHECCOB O] BO3JEMCTBUEM IIUTEPMAJIbHBIX
HEUTPOHOB B HAHOKPEMHUHU METOJOM ®YPBE-UK-CIIEKTPOCKOIINHU

A.A. I'apubau, C.3. Meauxoa, M.A. Pama3zanos, A.A. "'apu6os

Pe3ztome: VccnenoBano BIMSHUE 3MUTEPMAJIbHBIX HEUTPOHOB HA HaHO- KpeMHUsA meTonoM Dypre-UK-
criekTpockonuu. OcHoBHEIE Toockl MK-mornmomenns ObuTH MACHTH(PHUITMPOBAHEI B HAHO-KPEMHHUH B
muanasone yactot 4000-400 cmt. Tlox BustHEEM SMUTEPMANIBHBIX HEUTPOHOB HCCIEAOBAIACh KUHETUKA
M3MEHEHUS UX KOHLEHTPAIUil B OTHOCUTENBHBIX €IUHHUIAX B 3aBUCUMOCTH OT BPEMEHU U3IYUCHHS ITUX
KOMITOHEHTOB, HaOmrogaemMbix B IK-criekTpax.

Knrouegvie cnosa: Oypoe-NK-ciekTpbl, SnUTEpMalIbHbIE HEUTPOHBI, HAHO-KPEMHUI
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