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Titan karbid (TiC) nanohissaciklori TRIGA Mark 11 tipli todgigat reaktorunda neytron seli (2x10%3n/smas) ilo stialanmus-
dir. Neytron siialanmasindan sonra nanokristal TiC-doki iz elementlorin radioizotoplari zaman funksiyasi olaraq yranilmisdir.
Neytron siialanmasinin naticasinds nimunolarin aktivliyini shomiyyatli dorocods artiran izotoplarm identifikasiyast aparilmig-
dir. Nanokristal TiC standart lazer texnikasi il sintez edilmis va nimunalarin tomizliyi ko-asasli Instrumental Neytron Aktiva-
siya Analizi (ko-INAA) metodu ilo miisyyan edilmigdir. TiC nanohissaciklorinds iz elementlorin konsentrasiyasi miivafiq ele-
mentlorin radionuklidlori vasitesils toyin edilmisdir. iz element izotoplarinin konsentrasiyasi ko-INAA metoduna uygun olaraq

faizlo hesablanmigdir.
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1. Giris

Titan karbid nlive vo kosmik texnologiyalarinda
boyiik shomiyyat kasb edon materiallardan biridir. Bu-
na goro do, miasir dévrdo nanodlculii TiC vo onun
muxtalif torkib hissalori tadqiqatgilar torafindon hom
nozari, hom do praktik olaraq 8yronilmsys baglanmigdir
[1-5]. Titan karbid (TiC) 6ztnamoxsus fiziki, fiziki-
kimyavi xususiyyatlori va radiasiya dayaniqlilig: sayo-
sinda elmin vo texnikanin miixtalif sahalorinds genis is-
tifads olunur [6-9]. YUiksak temperatura davamliliq, xii-
susi qurulus, mexaniki dayaniqliq vo asag1 oksidlosmo
potensiali TiC-in totbiq sahasini niive vo kosmik mate-
rial kimi artirir [10-12]. TiC-in mukommoal mexaniki vo
funksional xisusiyyatlorinin birlogsmasi onu muasir
elektronika sahasindo yarimkegirici kimi totbiq etmoya
osas yaradir. TiC-in 10-dan ¢ox politipi mévcuddur.
Elektron sistemlarinds an ¢ox istifads edilanlar iso han-
dasi altibucaqli politiplordir. Nano TiC genis qadagan
olunmus zonast, istilik va elektrik xtisusiyystlarina go-
ro mikroelektronika sahasinds nanohissacik kimi istifa-
do olunur [13-15]. Buna gora ds, bu isds bittin tacriibs-
lardo TiC nanohissaciklori (h-TiC kimi do taninir) isti-
fads edilmisdir.

Sintez edilmis materiallarin miixtalif texnologiya-
larda totbiq imkanlar1 birbasa onlarin tomizliyindon asi-
lidir. Bu giino godor sintez edilmis materiallarin tomiz-
liyi bir sira metodlar vo vasitalorlo artirilmaqdadir. Na-
nomateriallarin texnologiyalarda tatbiq imkanlarimi ge-
niglondirmok mogsadils onlarm tamizliyini artirmag is-
tigamatinds intensiv tadqiqatlar aparilir [16-19]. Bu is-
do standart lazer metodu ilo sintez edilmis nanokristal
TiC, neytron seli (2x10* n/sm?2s) ila 20 saata godar siia-
lanmigdir. TiC nanomaterialinin izotoplarinin aktivlik-
lori vo "soyuma muddati" (360 saata godor) asililigi,
neytron siialanmasindan sonra parg¢alanma figiin tolob
olunan vaxt dyronilmisdir. Naticalors asasan titan kar-
bid nanomaterialinda qarisiglarin keyfiyyat vo Komiy-
yat identifikasiyast aparilmigdir. Hazirda 99-99.9% to-
mizlikds olan nano titan karbid yiiksek tomizlikli TiC
nanomateriali hesab edilir vo bu tomizliys sahib niimu-
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nalar genis tothig olunur. Tacrlbalors asasan, nanoma-
terialin tomizliyi 99.5+% oldugu vo yiksok tomizlikli
TiC nanomateriali kimi gobul edilo bilacoyi mioyyan
olunmusdur. Lakin 0.5%-don az olan garigiq baglan-
gicda ohomiyyatsiz kimi gdrinir, amma bu, nanoska-
lada vo atomik torkibds vacibdir. Belsliklo, agar 1 gram
TiC nanotozundaki hissaciklorin atomik saviyyado tox-
mini olaraq 10% oldugu gsbul edilss, onda 0.5%-in
(taxminan 10?° garisiq hissacik) na gedoar boyiik oldu-
gunu anlamaq olar. Hagigoaton, 0.5%-lik qarisiq niimu-
nonin fiziki parametrlarine ¢ox az tesir edir, amma bu
garisiq reaktor giialanmasinda 6ziinil agiq sokildo gos-
torir vo onlarin strukturunun aragdirilmasi ¢ox vacibdir.
Belalikls, tacriibads istifads olunan niimunalarin aktiv-
liyi bu qarigigin radioizotoplarmin tasiri naticasindos
toxminon 1 GBQ-o ¢atmigdir. Bu halda, niimunslorin
aktivliyi azalmayana goador (toxminon 360 saat sonra)
digar tocrubalerin aparilmasi miimkiin deyil [20-23].
Tagdim olunan bu isds aktiv izotoplar vs onlarin stan-
dart azalma oyrilori verilmisdir.

2. Tacruba

Tocriibado istifado edilon nanomaterial 50 m#/q
xUsusi sath sahasi (SSA), 40 nm 6lculi va sixhigi
0,08q/sm? (haqiqi sixliq 4.93 g/sm?) olan kub titan kar-
bid (US 2052) nanohissacikloridir. Tocrlbalords isti-
fado olunan nimunslor, Sloveniyanin Lyublyanada
yerloson Jozef Stefan Institutunun “Reaktor Morko-
zi”ndoki TRIGA Mark II ylingiil su hovuz tipli aragdir-
ma reaktorunun tam guc rejiminds (250 kVt) neytron
seli (kanal Al, 2x10% n/sm2s) ilo siialanmigdir. Tam
glic rejiminds kanal Al-ds neytron seli Uglin parametr-
lor  asagidakilardir:  termal neytronlar  {igiin
5.107x10%?n/sm2s (1+0.0008, En< 625eV), epitermal
neytronlar Gclin  6.502x10'? n/sm2zs  (1+0.0008,
En ~ 625eV+0.1MeV), slrstli neytronlar (gilin
7.585x10%?n/sm2s (1+0.0007, En> 0.1 MeV) vo noha-
yot, bitln neytronlar (glin  1.920x10% n/sm2s
(1+0.0005) [24, 25].

ko-INAA (gln, taxminan 0.051q SiC nanohisss-
cik soklinds olan bir alikvot tomiz polietilen ampulaya
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(SPRONK sistemi, Lexmond, Niderland) baglanmis-
dir. Qisa omiirlii radionuklidlari mioyyan etmok {¢lin
alikvot vo standart Al-0.1%Au (IRMM-530R) birlikda
y1gilmus, polietilen siisodo sandvi¢ strukturunda moh-
komlondirilmis vo TRIGA reaktorunun karusel qurgu-
sunda 1.1x10'? n-sm™2-s™' termal neytron seli ilo 5 do-
gigs siialanmigdir. Uzun 6miirlii radionuklidlari muay-
yan etmak Gciuin alikvot va standart Al-0.1%Au yuxari-
daki sokildo hazirlanmis vo TRIGA reaktorunun CF-do
12 saat muddstinds siialanmisdir.

Qisa slialanmadan sonra (5 daqigs), alikvot 6, 25
va 180 dagige soyuma vaxtindan sonra tam kalibrlon-
mis HPGe detektorunda (45% nisbi samaralilik) élcul-
miisdiir. Uzun siialanmadan sonra (12 saat), alikvot 2,
7 vo 28 giin soyuma vaxtindan sonra eyni HPGe detek-
torunda ol¢iilmiisdiir. Pik sahasinin giymatlondirilmasi
Ugitin HyperLab 2002 proqramu istifads edilmisdir. Ele-
ment konsentrasiyalarmi hesablamaq t¢iin f=27.11
(termal vo epitermal neytron axini nishoti) Vo
0=—0.0042 (epitermal neytron aximinin ideal 1/E bolgii-
stindon sapmasi) dayarlori istifads edilmisdir. Element
konsentrasiyalar1 va effektiv bork bucaqlarin hesablan-
mast tiglin Kayzero for Windows proqram paketindon
istifado olunmusdur. ko-INAA Ugiin keyfiyyato nozarst
(QA/QC) mogsadlari ilo BCR-320R kanal ¢okintusi
istifado edilmisdir (noticalor sertifikatlagdirilmig qiy-
motlorlo birgs togdim olunur).

Digor fiziki tacriibslor G¢lin nanokristallik TiC
xususi aliminium silindrds 20 saata godor stialanmig-
dir. TiC nanohissaciklari, p (powder) = 0,08 g/sm? sixli-
gina (qablarda sixliq toxminan ~0.1 g/sm?) va toxminan
~1,28 q kitloys malik olub xiisusi formada sokillon-
dirilmisdir vo  parametrlori  asagidaki  kimidir:
p(tablet)=~4.9g/sm3, Vtablet~0.4sm3, S(tablet)~4.5sm2.
Numunaloar 2x10%n/sm2 saniya neytron seli intensivliyi
ilo siialanmusdir. Arasdirilan niimunalorin (toz vs tablet
formalarinda) udma dozas1 doyori, handasi 6élcilar,
stialanma intensivliyi, siialanma miiddatlori, neytron
seli tosirinin sixlig1 vo neytronlarin energetik spektrlori
osasinda miiayyan edilmisdir. Tablet soklinds olan ni-
munalor tigiin neytron seli 1,3338x10"7 + 2,6676x10'®
neytron/tablet intervallarinda doyisir.

Neytronlarin garsiliglt tasiri noticasinds nano
TiC-d» yaranan radionuklidlor “Ortec HPGe detektor-
lar1 (Koaksial, Asagi vo Well-Tip)” vo “Canberra ko-
aksial HPGe detektoru” spektrometrik cihazlarinda
analiz edilmisdir. Stialanmis niimunolorin radioaktivli-
yi, izotop tarkibi va qarisiq elementlorin konsentrasiya-
lar1 [17, 20, 26] metodikasina asason mioyyan edilmis-
dir.

3. Natica va muzakiralor

Neytron stialanmasi naticasinds nanomaterialda
yeni hoyacanlanmig radioaktiv niive yaranmigdir. Ogar
bu radioaktiv niivalarin baglangic sayini N olaraq gabul
etsak, niivalorin say1 asagidaki uygunluga asason azal-
maga davam edir noticodo radioaktiv parcalanma bas
Verir:
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burada, A parcalanma sabitidir. Tonlik (1)-i sadolosdirs-
rok agagidaki boraborlik alds eds bilarik:

INN =—4t+C @)

Ogar baglangicda (t = ) radioaktiv izotoplarin sa-

yin1 Ny olaraq gabul etsok, tanlik (2)-ni asagidaki kimi
yaza bilarik:

InN =-At+InN,

i

N = N, exp(- t)

-At

©)

Sonuncu tenlik eksponensial radioaktiv parcalan-
ma tonliyidir. Yarimpargalanma periodu (#:/2) asagidaki
tonliklora asasen hesablanir:

N

— =0.5=exp| -t

N, eXp( %)
In2  0.693

A

(4)

b A

Radioaktiv izotoplarin identifikasiyasi gamma
spektroskopiya metoduna ossason arasdirilmigdir. Gam-
ma spektrinds niivs parcalanmasi ilo uygun galon y siia-
st intensivliyi siialanma dovrii vo par¢alanma sabitlo-
rina gora forglonir.

Sakil 1 neytron stialanmasindan derhal sonra tox-
minon 170 kBq aktivlik gostoran on ylksok olculon
aktivliklo TiC nanohissacik niimunasinin aktivlik pro-
filini tosvir edir. Bu aktivlik, yaranmig radioizotoplarin
pargalanma xisusiyystlorini 6yranmok t¢iin 360 saat
(15 giin) muddstinds izlonmigdir. Sokil zamanla azalan
aktivliyi vurgulayir, bu da nimunads yaranan izotopla-
rin radioaktiv pargalanma proseslarini oks etdirir.
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Sokil 1. 360 saat orzinds induksiya edilmis radioizotop-
larin pargalanmasini gostoran on yiiksak ilkin
aktivliys (170 kBq) malik 5Cr-nin aktivlik
profili.
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Bu todgigatda osas natico, miisahids olunan aktiv-
liyo osason xrom-51 ('Cr) izotopunun osas istirakci
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olarag mioayyan edilmasi olmusdur. Bu izotop, TiC na-
nohissaciklarindoki xromun iz element olarag mévcud-
lugu noticosindo yaranmigdir vo onun konsentrasiyasi
toxminan 0.001% toskil edir. 5!Cr izotopu toxminan
27.7 giin yarimparcalanma peioduna malikdir, bu da
onun aktivlik par¢alanma ayrisinin ilkin fazasinda mii-
hiim istirak¢1 olmasina sabab olur. Onun pargalanmast,
asanliqla agkar edilo vo 6l¢ils bilon gamma siialarinin
yayilmasi ils idars olunur, bu da izotopun zamanla dav-
ranist haqqinda vacib molumatlar tagqdim edir.

Sakil, aktivliyin ilkin kaskin azalmasini gostorir,
bu da oasason 51Cr izotopunun pargalanmasi vo digar qi-
sa milddatli izotoplarin (ola bilsin ki, iz migdarda mov-
cud olan) parcalanmasi ilo slagelondirilir. Miigsahido
muddati irslilodikcs, aktivliyin azalma tempi daha mu-
layim olur ki, bu da 5'Cr-in tosirinin azaldigmi ve uzun
muddst davam edoan izotoplarin (agar varsa) mévcudlu-
gunu gostorir. Bu pargalanma oyrisindoki dayisiklik,
neytronlarla siialanmig materiallarda tipikdir, ¢iinki
mixtolif yarim par¢alama miiddati olan izotoplar Umu-
mi aktivliys tosir gostarir.

TiC nanohissaciklorinds 5Cr-in mévcudlugu vo
parcalanmasi, hatta son doracs asagi konsentrasiyalarda
bels, iz elementlorinin siialanmig materiallarin radioloji
davranigini miioyyan etmodoki vacib rolunu vurgulayir.
Bu pargalanma ayrilarinin tadqiqi, materialin qisa miid-
dotli sabitliyi vo radioloji tohlikasizliyi haqqinda de-
yarli malumatlar toqdim edir. Bundan slavas, belo malu-
matlar, TiC nanohissaciklorinin tamizliyini va perfor-
mansini optimallasdirmagq {igiin vacibdir, xiisusen siia-
lanmaya moruz galan muhitlords, masalon nive reak-
torlar1 vo ya aerokosmik sistemlards istifads tgin.

Umumilikda, sokil 1-do tagdim olunan naticalor,
irolilomis materiallarda iz elementlorinin diizgiin sokil-
do miiayyoan edilmasi vo komiyyatlogdirilmasinin va-
cibliyini goéstarir. Homg¢inin, neytron siialanmasi va
parcalanma analizinin TiC kimi materiallarin xiisusiy-
yatlorini nanosaviyyado Xarakterizo etmokdoki faydasi-
ni1 gostarir vo yiksok siialanma miihitlori i¢tin hazirlan-
mig materiallarin inkisafina tohfo verir.
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Sakil 2. TiC nanozerraciklerinin aktivlik profili
(*#*Sb-nin (400 Bg, 0.02% konsentrasiya)
360 saat arzindaki tasirini gostarir)

Sokil 2-do, TiC nanohissaciklorindon alinan nii-
munonin aktivlik ayrisi tagdim olunur, burada antimon-
yum-124 (*?4Sh) izotopuna xiisusi digget yetirilmisdir.
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Bu izotop, nlimunado orta soviyyali aktivliys sobab
olur. *Sb izotopunun aktivliyi taxminan 400 Bq 6lgtil-
miigdiir ki, bu da on yiiksak aktivlik izotopu olan 5Cr
ilo miigayisado ohomiyyatli, lakin orta soviyyali bir
aktivlikdir. Bu izotop, TiC nanohissaciklorinds anti-
monyumun iz element olaraq mévcudlugu naticesinds
yaranmigdir va onun konsentrasiyast toxminon 0.02%-
dir.

60.2 giinliik yarimpargalanma dévrii ilo 124Sb, da-
ha qisa yarimpargalanma ddvrii olan izotoplarla miga-
yisadoa daha yavas pargalanir vo bu da aktivliyin
zamanla todricon azalmasina sabab olur. Bu daha yavag
parcalanma aktivlik profilinds aydin sokildo miisahido
olunur. Burada *?*Sb-nin imumi aktivliys verdiyi tosir,
SICr kimi qisa yarimpargalanma dévrlori olan izotopla-
ra nishoton daha sabit sokildo azalir. 124Sh izotopunun
zamanla davranisi, neytron siialanmasindan sonra 360
saat (15 gun) orzinds diggetle izlonmis va bu doévr
arzinds onun radioloji davranis1 barads genis bir baxig
tomin edilmisdir.

Sokilda tagdim olunan malumatlar, ?4Sh-nin TiC
nanozarraciklarinin orta muddatli radioloji profilinin
formalagmasindaki rolunu vurgulayir. Ovvalki aktivlik
qisa yarimpargalanma dovrii olan izotoplar tarafindon
Ustlnlik toskil etsa da, '?Sb-nin mévcudlugu aralig
morhalalords getdikco daha ohomiyyastli hala galir, bu
da stialanmis materiallarin imumi radioaktiv pargalan-
masinda iz elementlorinin vacibliyini 6n plana ¢ixarir.
Bu izotopik davranig, TiC kimi materiallarin radioloji
xususiyyatlorini vo stabilliyini giymetlondirarkan, xi-
susilo uzunmuddatli siialanma tasirine maruz qaldigi
totbiglordo iz elementlorinin konsentrasiyalarini digqat-
Ia nazara almagin vacibliyini gostorir.

Umumilikda, sokil 2, 12*Sh-nin TiC nanozarracik-
lorinin pargalanma dinamikasina verdiyi tohfani gos-
torir vo iz elementlorinin agag1 konsentrasiyalarda stia-
lanmis materiallarin radioloji xUsusiyyatlorina zamanla
necs shamiyyatli tasir géstors bilocoyini niimayis etdi-
rir. 360 saat orzinds aparilan todgigat, TiC nanozarro-
ciklarinin neytron giialanmasi altinda orta miiddatli sta-
billiyini vo xiisusi izotoplarin radioloji profils tasirini
anlamagq tg¢tin dayarli malumatlar tagqdim edir.

Sakil 3, tadqiqatda aragdirilan digar nimunolorlo
migayisads nishoton agagi radioloji aktivliklo xarakte-
rizo olunan TiC nanozarracik niimunasinin aktivlik pro-
filini gOstarir. Bu nimunads milayyoan edilon izotoplar
kobalt-60 (5°Co), skandium-46 (“°Sc) vo tantalum-181
(*'Ta) olub, muvafig aktivliklori muvafiq olaraq 35
Bg, 20 Bq vo 15 Bg-dir. Bu izotoplar, ®Co (gln
0.001%, “5Sc lglin 0.09% va 8'Ta (iclin 0.4% iz ele-
mentlorinin konsentrasiyalarina uygun galir.

Bu iz elementlorinin agagi konsentrasiyalarina
baxmayaraq, onlarin radioaktiv tasirlari agkar edils bi-
lar, baxmayaraq ki, bu tesirlor agagi saviyyslordadir. Bu
nimunads miisahido olunan nishaton asagi aktivlik,
51Cr vo ya '?*Sb kimi daha yiiksok aktivlik saviyyalo-
rino sahib niimunalarlo migayisado minimal radioloji
tosir gostorir. Bu xususiyyst, nimunani minimal siia-
lanma tasirinin istonildiyi vo ya talob olundugu totbig-
lor tigiin uygun edir. Aktivlik profili 360 saat (15 giin)
arzinds izlonilib vo izotoplarin par¢alanma davranigi-
nim detallr sokilda izlonilmosing imkan yaradilib. 8Co,
%S¢ vo B'Ta iigiin miigsahido olunan nishoton asag:
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aktivlik, uzun yarimpargalanma dévriine sahib izotop-
larin méveudlugunu gostoarir vo bu da zamanla radioloji
aktivliyin daha todricon azalmasina sobsb olur.

Notico olaraq, .sokil 3, asag aktivlikli nimunolor-
Io todgigatda digor nimunslor arasinda vacib bir mii-
gayiss taqdim edir va iz elementlarinin stiialanmg TiC
nanozarraciklarinin Umumi radioloji profilinin forma-
lasmasindaki rolunu vurgulayir. Niimunoenin asag1 ak-
tivliyi, mohdud radioloji tasirlori gostorir, bu da asagi
stialanma saviyyslorinin stunlik tagkil etdiyi vo ya
talab olundugu xiisusi tatbiglor Ugin, masalan, hassas
miihitlords vo ya uzunmiiddatli saxlanma saraitinds do-
yarli oldugunu gostorir.

Cadval 1, TiC nanozarracik nimunalarinds mov-
cud olan aktiv radioizotoplarin, tutulmus neytronlarin
V9 sabit izotoplarin konsentrasiyalariin otrafli xiilase-
sini toqdim edir. Cadvalda, neytron siialanmasi ilo ak-
tivlosdirilmis izotoplar, onlarin miivafiq aktivliklori vo
nimunadaki iz elementlorinin konsentrasiyalar1 haq-
qinda otrafli malumat verilmisdir.
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Sokil 3. 360 saat orzinds %°Co (35 Bqg, 0,001%),
43¢ (20 By, 0,09%) v 11Ta (15 Bg, 0,4%)
ilo asag1 aktivlik gostoran TiC nanohissaciklori-
nin aktivlik profili

Codval 1.
TiC nanozarraciklorinds aktiv radioizotoplarin, tutulan neytronlarin vo stabil iz izotoplarin konsentrasiyalari.
Sabit Izotop Radioizotop Hor bir niivada iz elementlorinin Elementlorin
tutulan neytron konsentrasiyasi konsentrasiyalar1 (%)
say1 (ma/kq)
16017, 180 190 +1 (+3) 5000 05
27Al BAl +1 1500 0.15
2 2\g ZIMg +1 (+3) 450 0.045
181Tg 182Tg +1 900 0.09
43¢ 463c +1 75 0.0075
58Fe, 59Co 80Co +1(2) 10 0.001
1235h 1245 +1 20 0.02
50-52Cy 51y S1Cr +1 10 0.001

Qeyd etmak 6nomlidir ki, numuna daxilinds ¢ox
kigik yagsama miiddatine malik izotoplarin konsentrasi-
yast nisbaton ¢oxdur (imumilikds tagriban 0,7%). Bu
izotoplar %0, Al vo ?’Mg radioizotoplaridir ki, on-
larin da yarimparcalanma periodlart uygun olaraq
26.9san, 2.2daq va 9.4daq kimidir. Cadvalds geyd olu-
nan diger aktiv radioizotoplar, neytron tutulmasi vo
sonraki radioaktiv pargalanma il induksiya olunan izo-
toplari, masalon, 51Cr, 124Sh, ®°Co, “6Sc vo 181Ta da daxil
olmagla, diger izotoplari ohats edir. Bu izotoplarin ak-
tivlik saviyyslori, Bq ilo 6l¢lilon vo onlarin nanohisso-
cik matrisindoki miivafiq konsentrasiyalari, siialanma-
dan sonra nimunsanin radioloji xususiyyatini anlamaga
kdémoak edir. Bundan slavs, cadvalds tutulan neytronlar
haqqinda molumatlar da verilmisdir, bu da TiC nano-
zorraciklarinin giialanma prosesi zamani udduglari ney-
tronlarin saymi gostorir. Bu molumatlar, materialin
icinds neytron selinin paylanmasini va nanozarraciklo-
rin neytron siialanmasi ilo neca qarsiliqh slageds oldu-
gunu basa diismoak Ucuin vacibdir. Son olaraq, cadvslda
TiC nanozorraciklorindo siialanmadan avval mévcud
olan va neytron siialanmasi noticosinds heg bir shamiy-
yatli transformasiyaya ugramamis sabit izotoplarin
konsentrasiyasi da toqdim olunur. Bu sabit izotoplar,
nanozarraciklorin fon torkibini kontekstual sokildo basa
diismoaya kémok edir vo materialin imumi torkibi vo
xususiyyatlorine neytron siialanmasinin tasirlorini daha
yaxs1 anlamaga imkan verir. Bu cadval, siialanmig TiC

Inanozarraciklorinin radioloji tasirini vo material tor-
Kibini giymatlondirmok (i¢lin asas istinad néqtasi rolu-
nu oynayir vo Yiksok neytron axini olan miihitlords on-
larin potensial totbiglorini aragdirmaga komok edir.

4, Naticalor

Bu tadgigat, TiC nanohissaciklarinin neytron siia-
lanmasindan sonra radioloji xiisusiyystlorinin detalli
tohlilini tagdim edir. Naticalor gostorir ki, iz element-
lori, materialin radioloji xiisusiyyatinin muoyyan edil-
masinds miithiim rol oynayir. Yksok aktivlik saviyys-
lorina malik olan 5Cr vo !*Sb izotoplar, aktivliyin
azalma profilinin ilkin va orta marhalalarinds asas tosir
edon amillor kimi musyyan olunmugdur. Olavs olaraq,
80Co, #Sc vo Ta kimi izotoplarin asag1 aktivlik seo-
viyyolori miisahido edilmisdir ki, bu da bu iz element-
lorinin radioloji tasirinin minimal oldugunu gostarir.
Mioyyon edilmigdir ki, ¢ox kigik yasama miiddatine
malik 1°0, %Al vo ?’Mg izotoplar1 konsentrasiyalari
tmumilikds toqriban 0,7%-dur.

Aragdirma, iz elementlorinin konsentrasiyalarini
doagiq 6lctlmasinin vo xarakterizo olunmasinin vacibli-
yini vurgulayir, ¢iinki hotta agag1 konsentrasiyalar belo
materialin radioloji davramigini shomiyyatli daracads
tosir eda bilor. Bu izotoplarin uzun miiddat, 360 saat or-
zindo izlonmaosi, pargalanma dinamikasi vo muxtalif
izotoplarin TiC nanohissaciklorinds davamliligi barada
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doyarli molumatlar tomin etmisdir. Bundan olava, tod-
gigatda neytron selinin nanomateriallarla garsiliqh
tosiri arasdirilmigdir. Belo ki, neytronlarin tutulmasi
muxtolif izotopik pargalanmalara sabab ola bilar vo bu
da 6z ndvbasinds materialin xiisusiyyatlorine vo radia-
siya intensivliyi olan muhitlords potensial tstbiglors
tosir gostorir.
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Raisa R. Hakhiyeva

STUDY OF ELEMENTAL IMPURITIES IN HIGH-PURITY NANOCRYSTALLINE TITANIUM CARBIDE (TIC)
USING THE ko-INAA METHOD

Titanium carbide (TiC) nanoparticles were irradiated with a neutron flux (2x10% n/cma2s) from a TRIGA Mark Il
research reactor. After neutron irradiation, the radioisotopes of trace elements in nanocrystalline TiC were studied as a function
of time. The identification of isotopes that significantly increased the activity of the samples as a result of neutron irradiation
was performed. Nanocrystalline TiC was synthesized using standard laser techniques, and the purity of the samples was
determined using the ko-based Neutron Activation Analysis (ko-INAA) method. The concentration of trace elements in TiC
nanoparticles was determined through the radionuclides of the corresponding elements. The concentration of trace element
isotopes was calculated as a percentage according to the ko-INAA method.

Paiica P. XaxbieBa

HCCJENOBAHUE SJIEMEHTAPHBIX IPUMECEM B BLICOKOYHCTOM HAHOKPUCTAJITMYECKOM
TUTAHOBOM KAPBUJIE (TiC) C HCITOJIb3OBAHUEM METOJA ko-INAA

Hanouactuipl Tutana kapbuna (TiC) 6butr 00mydeHsl HEHTPOHHBIM TOTOKOM (2X10% n/cm2S) B mccienoBaTenbekoM
peaxrope tuna TRIGA Mark I1. TTociie HEHTPOHHOTO 0OJIYUCHUS PaIMOU30TONBI CJICOBBIX JIEMEHTOB B HAHOKPUCTAJIMYEC-
koM TiC ObUIM HccenoBaHbl Kak (GyHKIHMS BpeMeHH. bpuia mpoBeieHa HICHTH(HUKALMSA W30TONOB, KOTOPBIC 3HAYUTEIBHO
YBEJIHYHBAIM aKTHBHOCTH 00PAa3IOB B pe3yJibTare HeiiTpoHHOTro 00yueHus. HaHokpucramnyeckuit TiC Obu1 CHHTE3UPOBAH
C UCIIOJIb30BAHUEM CTAHJAPTHOM JIa3epPHOH TEXHUKH, a YUCTOTa 00Pa3LoB Oblia OIpe/ieeHa ¢ OMOLIBI0 MeTo/1a HEHTPOHHO-
aKTHBALMOHHOTO aHan3a Ha ocHoBe Ko (Ko-INAA). KoHueHTpamus cieoBbIX 2IeMeHTOB B HaHodacTuuax Ti1C Gbuta onpene-
JIeHa Yepe3 PaAuoHyKIHABI COOTBETCTBYOIINX 3J1eMEHTOB. KOHIIEHTpAIMs H30TONOB CJIEOBBIX 3JIEMEHTOB ObljIa pacCYuTaHa
B IPOLICHTAX B cOOTBETCTBHU ¢ MeTomoM Ko-INAA.
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