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Xiilasa: Toqdim olunan isdo miiasir APS (Air Plasma Spray) metodu osasinda sintez olunmus vo
paslanmayan polad (SS GRADE 321) althigi {izerino bor-karbid (Bs4C) ilo alminium oksid (Al.Os)
birlogsmosinin miixtalif konsentrasiyalarda ¢okdiiriilmiis 200 mkm qalinligli toboqgesi 167 MeV enerjili,
®=10% ion/cm-san intensivlikli Xe ionlari ilo siialandirdiqdan sonra soth morfologiyasi vo Raman effektlori
tadqiq olunmusdur. Soth morfologiyasinda miifaviq dinamikanin miisahide olunmamasma baxmayaraq,
Raman spektrlorinde doyismalar hiss olunur. Malum qurlus strukturlarina malik (SS GRADE 321, B.C,
Al>O3) birlogmalarinin Gi¢lii halda yaratdigi qurlus strukturu agir ionlarla giialandirildigdan sonra miiqayisali
tohlili aparilmis vo miioyyan olunmusdur ki, (B4sC/AlO3) konsentrasiyadan ash olaraq Raman dubletlorinds
degredasiya bas verir.

Agar sozlar: SS GRADE 321, B.C, Al;O3, agir ionlarla stialandirma, raman effektlori.

1. Giris

Materialgiinaslig vo radiyasiya materialsiinasligi istiqgamatindo son zamanlar bor torkibli BSi,
BnC, SIiBC, BC-ZrC, ZrC+ Al,O3 va BSIi-ZrC birlogsmalari niive texnologiyalarinda genis istifada
olunmaqdadir [1-5]. Borun karbon atomlar1 ilo amolo gotirdiyi miixtalif konsentrasiyalarda
birlosmalorindon forgli olaraq B4C bir sira dstiin fiziki vo kimyoavi xiisusiyyatlorina géro niivo
texnologiyalarinda daha ¢ox neytron uducularin hazirlanmasi vo birinci istinad divarinda iizliik
qatinin hazirlanmasi ti¢ilin genis todqiq olunur [6-11]. Homg¢inin neytron monbays malik radioaktiv
materiallarin saxlanmasi li¢lin kameralarin hazirlanmasinda, eyni zamanda harbi senayeds genis
istifads olunmaqdadir [12]. Bor karbid birlosmasi ilo parale niive texnologiyasinda miixtolif novli
paslanmayan polad (Stainless Steel) vo Al>2Oz birlogsmolori do genis istifado olunmaqdadir [13-18].
Hor {i¢ birlosmonin ayri-ayriligda tistiin x{isusiyyatlorini nozors alaraq onlarin birlikdo vo miixtolif
konsentrasiyalarda omoalo gotirdiyi (SS GRADE 321) + B4C + AlO3z birlogsmasinin sath
morfolofiyasinda vo qurlus dinamikasinda bas veron doyisiliklorin  Gyronilmasi  miithiim
todgigatlardan hesab etmok olar. Eyni zamanda agir ionlari ilo siialandirmadan sonra yerino
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yetirilocok elmi todqiqat islorindo enerji vo selin intensivliyindon asli olaraq ionlarin niifuz etmo
dorinliyinin (keV/nm) Oyranilmasi, hamginin sothdon hacmi dogru agir ionlarin yaratdigi izlorin
Oyronilmasi miithiim todgiqatlardan biridir. Struktur baximdan daha da miirokkoblosdirilmis (SS
GRADE 321) + B4C + Al2O3 tiglii birlogsmonin todqiqi istigamatds elmi todgigat islorinin ¢ox az
olmasi baximindan, agir ionlarin tasiri ilo hamin birlosmads yaranan effektlorin otrafli tadqiq ¢ox
vacibdir. Mahz toqdim olunan is {iglii birlosmada 167 MeV enerjili Xe ionlarinin tasirinin tadgiqins
osaslanmisdir.

2. Tacriibi hisso

(SS GRADE 321) + B4C + Al>Oz birlosmasi APS (Air Plasma Spray, Istanbul Technical
University) metodu ilo diametri 25.4 mm, galinligt 2 mm olan (SS GRADE 321) markali
paslanmayan polad althigmin tizorine 200 mkm qalinligh B4sC + Al>O3 tobagesi olava etmaklo
almmisdir. Istifade olunmus B4C + Al,O3 tobogosindan avval paslanmayan polad ilo B4sC + Al2O3
qarsilgl tasirin giiclondirmak magsadi ilo oksid tobagasinin tamamilo tomizlonmisdir. Niimunalarin
siialandirilmasi Birlosmis Niivo Todgqiqgatlar1 Institutunun, Flerov adina Niiva Reaksiyalari
Lobaratoriyasmnin IC-100 siklatronunda 167 MeV enerjili, sel sixligi @=10'* ion/cm-san olan Xe
ionlar1 ilo otaq temperaturundan siialandirilmisdir. Raman vo soth morfologiyasinin todqiqi
NTEGRA Spectra PNL (SNOM-spectrometry vo AFM-spectrometry) ¢ihazinda yerina yetirilmisdir.

3. Naticalor vo miizakiralor

Eksperimental tadqiqatlardan malumdur ki, R3m kristallik struktur tipina mailk, romboedrik
qurluslu B4C birlogsmasinin elementar qofos zonciri ti¢ karbon vo on iki bor atomundan ibaratdir.
Kristallik B43C birlosmasinin xarakterik raman piklori uygun olaraq 270, 320, 481, 531, 728, 830,
1000 vo 1088 cm™ tezliklorina rast golinmasina baxmayaraq B4C strukturunun zoyif raman piki
1088 cm™ miisahido olunmusdur [19-20]. Struktur dinamikasinda homogenliliyin saxlandig1 bor
karbid birlosmasinda C-C, C-B va B-B zoncirinds B12 vo B11C “ icosahedra”sinda konsentrasiya
nozara garpacaq daracad doyisir [21-22]. Eksperimental tadgiqatlar gostorir ki, vahid zancirds sayin
artmasi karbon atomunun sayimi azaldir ki, noticoads kristallik anizatropiyanin yaranmasina sobab
olur [23-24]. Bor karbidon farqli olaraq miixtalif fazaya malik Al,O3 birlosmasinin Raman piklori
424 va 514 cm? tezliklorindo miisahida olunur [25-26]. Mohz agir ionlarin istiraki ilo bas veran
mexanizimda C-C, C-B vo B-B zoncirindan olava Al-O, B-O, Al-B zancirinin ragsi harakatinin
Oyranilmasi ¢ox vacibdir. Sakil 1-3. do otaq temperaturunda siialanmamis vo 167 MeV enerjili, sel
sixligr 10 ion/cm™-san olan Xe ionlar1 ilo siialandirilmis SS GRADE 321 + B4C + Al,O3
birlosmasinin raman spektrlori verilmisdir.
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Sak. 1. SS GRADE 321 + 30% B4C + 70% Al,O3 birlagmasinin raman spektri
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Sak. 2. SS GRADE 321 + 20% B4C + 80% Al,O3 birlogmasinin raman spektri
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Sak. 3. SS GRADE 321 + 10% B4C + 90% Al,O3 birlagmasinin raman spektri

Stialanmamis niimunonin Raman dubletlori ilo siialanmis niimunslor arasinda forq aydin
sokildo miisahids olunur. Eksperimental todqiqgatlarda uygun ardicilligla atom qiivvat mikraskopu ila
agir ionlarm yaratdigr “treklora yaxinlasma” metodu ilo todqiq olunmus raman spektlorinda
degredasiya, homgcinin elementar gofosdo atomlar arasi dinamikanin pozulmasi miisahido
olunmusdur. Eksperimental todgiqatlarda kigik 100-600 cm™ tezlik intervalinda RBM “Radial
Breathing Modes” modlar1 miisahids olunmur. Al203 vao B4C birlogsmasinin ayri1 ayriligda modalari
100-600 cm™ intervalia daxil olmasina baxmayaraq iiclii sistem soklindo onlara rast golinmir [27].
Orta tezlik oblastinda miioyyan olunmusdur ki, 1376 vo 1406 cm™ tezliklorinda intensiv vo dublet
piklor C-C olagoesinin D “band peak”larinin sp? hibridlosmis zoncirini xarakterizo edir [28]. D grup
modalar adoton 1300 cm™? tezlik intervalinda sonra rast galinir vo pikin eni 30-60 cm™ araliqinda
doyisir [29]. Homginin D grupa modalar maxsus piklor daha ¢ox 1300-1450 cm™ tezlik intervalinda
amorflasmig C-C olagasini vo yaxud deffekt xarakterlidir. Miiayyan olunmusdur ki, hayacanlagmis
defektlorin tezlik intervalindan asli olaraq hoyacanlasma enerjisi 1.5-3.5 eV araliqinda
doyisir.Yuxar tezliklorde 2450-2650 cm™ intervalinda G qgrupuna mosxux piklor daha ¢ox C-C
olgaseninin yiiksok nizamliligindan xarakterizo edir. Lakin SS GRADE 321 + B4C + Al2O3 tiglii
birlogmasi {iglin G qrup modalar rast galinmomisdir. Orta tezliklordo miisahido olunmus dublet
piklar ti¢iin xarakterik “quality parameter” kamiyyati hesablanmisdir. Miioyyan olunmusdur ki, ti¢li
sistem t¢iin keyfiyyat parametrini (Io/lIp)) qiymatinin doyismasi B4C/Al>O3 konsentrasiyadan ashidir
Vo homin aslilig asagidaki cadval 1. gostorilmisdir. Mitkemmal vo tomiz strukturlarin mévcudlugu
bu nisbatin sifira yaxinlasmasi ilo daha da aydinlasir.

Cadval. 1. Miixtalif konsentrasiyali niimunalori {i¢iin D vo D’ modalarinin intensivliklori arasinda slage

Birlosmoanin torkibi Io/lp
SS GRADE 321 + 10% B4C + 90% Al.O3 0.71
SS GRADE 321 + 20% B4C + 80% Al,O3 0.71
SS GRADE 321 + 30% B4C + 70% Al>03 0.61
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Biitiin niimunalar tiglin Ip/lp’ nisbatinds keyfiyyat parametrindo miioyyan sayda deffektlorin
varhigini gostorir vo torkibindo 80-90 % Al20O3 olan niimunoslords daha yiiksok tomizlik doracasinin
olmasmi ehtiva edir. Agir ionlarin tosiri altinda bas veron proseslorin mexanizmi gostorir ki,
spektrlorin intensivliyi azalir, Soth morfologiyasinda ionlarin yaratdigi treklorin otrafinda vo
moarkazinds piklor tamamils dekredasiyaya olunur. Deqredasiya struktur fazanin pozulmasi va sothin
amorflagsmasi ilo bas veron mexanizmlora asaslanir. Onuda qeyd etmok olar ki, agir ionlarla istiraki
ilo amorflasma mexanizminin Oyronilmasi iiglin Raman spektroskopiya metodu on {istiin
metodlardan biri hesab olunur. Hom qofas daxili deffektlorin vo yaxud diger xarici faktorlardan asl
olaraq doyismasi aydin sokildo miisahido olunmusdur.

4. Natico

Otaq temperaturunda 167 MeV enerjili, sel sixligt @=10'* ion/cm™-san olan Xe ionlari ila
stialandirilmis GRADE 321+B4C+Al>O3 iiclii birlogmosinin Raman spektroskopik todqiqatlar
gdstoriri ki, dublet piklor sp’ hibridlosmis C-C zencirinin D vo D' “band peak”lorinin xarakterizo
edir. Struktur todqgiqatlarindan miioyyon olunmusdur ki, siialanmis niimunolords piklorin uygun
olaraq trek otrafi vo morkozi trekdo tamailo deqredasiyaya ugrayir. Biitlin niimunslor {igiin
konsentrasiyadan asli olaraq Ip/Ip nisbatindo keyfiyyot parametri birlosmodo miioyyon sayda
struktur deffektlorin olmasini gostarir.
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Abstract: In the present work, the coatings which contain different concentrations aluminum oxide (Al2O3)
and boron carbide (B4C) on stainless steel 321 are produced by APS (Air Plasma Spray) method in order to
investigate the surface morphologies and Raman effects of samples after 167 MeV energies and ions flux
®=10% ions/cm-sec Xe ion irradiation. The results showed that there were no morphological changes in the
studied samples. On the other hand, it was observed some degenerations in the Raman spectrum analysis. It
was carried out a comparative analysis of crystal structure of the (SS GRADE 321, B4C, Al,0O3) compounds
after heavy ions irradiation. The results revealed that Raman duplicates depend on the concentration of
B4C/Al,O3 on 321 stainless steel.

Keywords: SS GRADE 321, B4C, Al>;O3, heavy ion irradiation, effect of Raman
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Pe3ztome: B nanHol paboTe, CHHTE3UPOBAHHOI cOBpeMEeHHBIM MeTooM Ha ocHoBe APS (Air Plasma Spray),
u3ydanach MoBepxHOCTHass Mopdonorus u 3¢ dextsl Pamana mociie o0ny4yeHus HoHaMu Xe ¢ dHeprueit 167
M>5B u norokom ® = 10%* nonos/cm? cek Ha MumeHs Hepskaseromei cram (SS GRADE 321) Tonmmnoii 200
MKM C HaHECeHHOH B pasznmyHbix KoHUeHTpammsx BsC ¢ Al:Os. B wmopdonornum mnosepxHocTH HE
HaOJII01aJI0Ch IMHAMUKH, a TOJIBKO HAaYaslo JereHepaly o0pasia B CEKTpaX KOMOMHAIIMOHHOTO PACCEsSHHS.
Ilocre oOmy4eHHs TSHKETBIMA HMOHAMH TPOBOJIWIICS CPaBHUTEIBHBIN aHaIN3 TPOWHON KPHCTAJUINYECKON
crpykrypsl (SS GRADE 321, B4C, Al;O3), 1 6B1I0 yCTaHOBIIEHO, YTO KOMOMHAIMOHHBIN AyOIMKAT 3aBUCHT
ot cooTHomenus koHueHntpauuii B4sC u Al2O3 .

Knroueswie cnosa: SS GRADE 321, B4C, Al:O3, 06nyuenue tsxénpivMu nonam, 3¢ ekt Pamana
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