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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhgl. Son zamanlar sanayenin siiratli inkisaf1
ilo olagedar olaraq tebii enerji ehtiyatlarndan nefts vo qaza olan
tolabat giinii-giindon artmaqdadwr. Neft vs qazdan istifads ham
igtisadi, ham do ekoloji cohatdon miiasir dovriin talablorine cavab
vermadiyina gors, yeni nov enerjiys kecid giiniin aktual
problemlorden biri olaraq qalmaqdadir. Bu problemlorin hall
yollarindan biri do alternativ enerjiden (su, kiilok, giinog, bio,
hidrotermal, niive va s.) istifadadir. Alternativ enerji monbalarindon
on boyiik ehtiyata malik olani va ekoloji toamiz hesab ediloni niive
enerjisidir. Niiva enerjisinin alinmasi ve ondan semorali istifads
yollarindan biri do hidrogen enerjisins keg¢iddir.

Bu moqsadloe des ionlagdirict stialarin tesirile miixtalif hissacik
Olciilii vo masamali materiallarin (metallar, metal oksidlari va s.) su
ilo tomasda yaradilan sistemlorinds suyun radiasiya-heterogen
par¢alanmasindan molekulyar hidrogenin alinmas: tisulundan istifada
edilmigdir. Qeyd olunan sistem {iciin optimal rejimin secilmosi
istigamatinds hom Respublikamizda, hom da digar 6lkalards aparilan
elmi tadqiqat islorinin noticelorinin tohlili onu demays imkan verir
ki, bu sahs son zamanlar todqiqat¢ilarin digqat moarkazindadir.
Bununla yanas1 homin sistemlords ionlagdirici stialarm tesirile gedon
proseslarin fiziki, fiziki-kimyavi vo kimyavi marhalalerinds her iki
fazada omolo golon araliq mohsullarin ve mohsullarin alinmasi
mexanizminin 0yronilmasi zarurati yaranir.

Suyun radiasiya-heterogen pargalanmasmm elmi osasini
hazirlamaqla onun termiki va radiasiya-termiki pargalanmasindan
alman Hz, Oz va H20: molekulyar mshsullarin Oyronilmasiyls
soyuducu, lengidici ve enerji dagiyici kimi sudan istifade olunan
niiva reaktorlarinin tohliikesizliyi temin olunur. Niive yanacagi
tullantilarmm saxlanmasmda istifade olunan konteyner daxilinds
niiva cevrilmasinden alman ionlasdiric1 stialarn ve temperaturun
birgs tosirilo verilmis sistem tigiin tshliikeli sayilan molekulyar H»,
O2 ve H>0 moshsullar1 almir. Bu sistemlorin tshiikesizliyi
giliniimiiziin aktual masalalarindendir.
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Tadqiqatm maqgsad va vazifalari. Toqdim olunan dissertasiya
isinin asas mogsadi d=50, 100 ve 300+500 nm hissacik olgiilii -
Si/H,O  yaradilan  sistemlorde  suyun  radiasiya-heterogen
parcalanmasmdan molekulyar hidrogenin almma qanunauygun-
lugunun miioyyan edilmasindan ibaratdir.

Bu meqsads ¢atmagq tigiin agagidaki masalolor holl edilmigdir:

e Birgat toqqusma, addimlama vo Monte-Karlo metodlarindan
istifade edorak, Mathcad proqrami ssasmda model qurularaq kicik
enerjili elektronlarla silistum atomlar1 arasinda qeyri-elastiki
toqqusmada prosesinin fiziki morhoalalorinde - miixtalif molekulyar
orbitallarin (MO) birbaga birqat ionlagmasindan alman elektron-degik
ciiti. vo miixtalif elektron-hayacanlanma hallar1 kimi suyun
par¢alanmasinda rolu olan aktiv arallg mohsullarin energetik
¢iximlari riyazi model ssasinda hesablanmasi;

e Homin model ssasinda, y-kvantlarin tasirils nanohissacik
daxilinds omolo golon miixtolif enerjili elektronlarn hissacik
sothindon maye fazaya (su daxiline) emissiya faizinin hissacik
Ol¢iisiindon vo onun kinetik enerjisindan asililigy;

e y-kvantlarn tesirila 50, 100 vao 300+500 nm hissacik ol¢iilii -
Si/H,O  adsorbsiyali  sistemlorde suyun radiasiya-heterogen
par¢alanmasindan alinan molekulyar hidrogenin amologalmo siirati
vo energetik ¢iximimin hissacik Ol¢iistindon va hissacik sothindo
adsorbsiya olunan suyun dolma daracasindan asililig1;

e y-kvantlarin tesirilo V=5 ml su daxilinds vibrator vasitasilo
suspenziya etdirilon d=50, 100 va 300+500 nm hissacik ol¢iilii Si-un
olavesilo  yaradilan  sistemlorde  suyun radiasiya-heterogen
parcalanmasindan alman molekulyar hidrogenin amslagalmo siirati
va energetik ¢iximia Si-un kiitlasi ve hissacik dl¢iisiiniin tosiri;

e d=50 nm hissacik 0l¢iilii nano - Si/H>O yaradilan sistemdo
suyun termiki ve  y-kvantlarmm  tesirilo  radiasiya-termiki
par¢alanmasindan alinan molekulyar hidrogenin amologalms siirati
va energetik ¢iximiin sistemin temperaturu vo reaksiya miihiitiindo
su buxarinin sixligmndan asililig1 miiayyan edilmigdir.

Tadqigat metodlan. Dissertasiya isinin naticalori yiiksok
daqiglik vo hessasliga malik “Agilent-7890” vo “I[BeT-102” qaz
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xromatoqraflarmdan, infraqurmizi (IQ)- spektrometri, atom qiivva
mikroskopu (AQM), fiziki-kimyavi ve kimyavi analiz metodlarindan
istifado edilmakls aparilmigdir. Nozori hesablamalar (kinetik tohlil,
riyazi modellogdirma) miiasir taloblora cavab veran Mathcad
kompiiter proqrami vasitesilo aparilmigdir. Fiziki komiyyatlorin
tacriibe vo model osasinda hesablamadan alindigi qiymatlerinin
uygunlugu riyazi modellagsmonin yetorli oldugunu siibut etmisdir.
Miidafiays cixarlan asas miiddoaalar:

1. Kigik enerjili elektronlarla Si atomlar1 arasmda qeyri-elastiki
toqqusmadan alinan, nano - Si/H2O sistemlarinds suyun radiasiya-
heterogen pargalanmasindan molekulyar hidrogenin almmasinda rolu
olan geyri-tarazliqlt enerji dasiyicilarinin (elektronlar, desiklor va
eksitonlar) miayyenlogdirilmasi;

2. y-kvantlarin tesirilo nano - Si/H>O vyaradilan suspenziyali
sistemlorinde hissacik daxilinde amolo galon vo onun sathinden su
daxiline emissiya olunan elektronlarin suyun pargalanmasindan
molekulyar hidrogenin alinmasinda rolunun miiayyanlogdirilmasi;

3. y-kvantlarin tesirils, nano-Si/H,O yaradilan sistemlarindo
suyun par¢alanmasindan alinan molekulyar hidrogenin energetik
ciximma kiitls, Olcii, hissacik sothinde suyun dolma dsracesi vo
temperatur effektlorinin tosirinin miilayyoanlagdirilmosidir.

Tadqiqatn elmi yeniliyi:

1. Addimlama, birqat toqqusma va Monte-Karlo metodlarmdan
istifads edarak, kigik enerjili elektronlarla Si atomlar1 arasinda geyri-
elastiki toqqusmada prosesin fiziki merhsalslorinde oamolo golon vo
suyun radiasiya-heterogen pargalanmasida rolu olan miixtalif MO-
larin birbaga birqat ionlasmasmdan amoals golon elektron-desik ciitii
vo elektron-hoyacanlanma hallar1 kimi qeyri-tarazliqli enerji
dastyicilarm energetik ¢iximlar1 riyazi model qurularaq Mathcad
programi asasinda hesablanmigdir.

2. Hamin model ssasinda, y-kvantlarm tasirils nano-Si daxilinda
omoala golon elektronlarin hissacik ssthinden emissiya faizinin
hissocik Ol¢iistinden ve onun kinetik enerjisindon asililigi miiayyoan
edilmigdir.

3. y-kvantlarin tesirilo d=50 nm hissacik Ol¢iilii nano-Si/H>O
sistemindo suyun radiasiya-heterogen pargalanmasmndan alman
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molekulyar hidrogenin omslagolms siirati vo energetik ¢iximi
hissacik sothinds suyun dolma daracasils (0) diiz miitenasib olaraq
artmasi vo milayyan qgiymatlorden sonra meyl bucaginm azalmasi
miioyyon edilmisdir.

4. y-kvantlarm tesirile d=50, 100 va 300+500 nm hissacik 0l¢iilii
nano-Si/H>O yaradilan sistemlorinde (6=4) suyun radiasiya -
heterogen pargalanmasmdan alman molekulyar  hidrogenin
omoalogalma  siiratinin  vo energetik ¢ixmminin onun hissacik
Olciilorindon asililig: agkar edilmigdir.

5. vy-kvantlarmn tesirilo V=5 ml su daxilinds vibrator vasitasils
suspenziya etdirilon d=50, 100 va 300+500 nm hissacik ol¢iilii Si-un
olavesilo yaradilan sistemlorde suyun pargalanmasmndan alinan
molekulyar hidrogenin omologalmo siirati vo energetik ¢iximinin
hissocik Olgiilerindon asili  olaraq Si-un kiitlosinin miioyyon
qiymoatlorine gqodar onunla diiz miitanasib olaraq artmasi va sonradan
meyl bucaginin azalmasi miioyyon edilmisdir.

6. d=50 nm hissacik 6l¢iilii nano-Si/H>O yaradilan sistemindo
suyun termiki ve  y-kvantlarmm  tesirilo  radiasiya-termiki
par¢alanmasindan alinan molekulyar hidrogenin amologalms siirati
va energetik ¢iximmin sistemin temperaturu vo reaksiya miihiitiinde
su buxarmin sixligindan asliligi miiayyan edilmigdir.

Tadqiqatmm noazari va praktiki shomiyyati. Dissertasiya igi
tizra alinmis naticaler aerokosmik tadqiqat islorinde, aerokosmik
texnologiyalarda, yavasidici, soyuducu ve enerji dasiyicist kimi
yiingiil sudan istifade olunan niive reaktorlarinda, yiiksak enerjilor
fizikas1 vo kimyasinda, niive yanacagi tullantilarindan istifade ve
onun saxlanilmasinda, radiasiya-heterogen proseslorden alinan
ekoloji tamiz enerji monbayi olan hidrogen energetikasinda istifads
oluna biler.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya iginin asas naticolori,
asagidaki Respublika va Beynoalxalq soviyysli tadbirlords meoruza
edilmigdir:

e “Akademik Elm  Hoftoliyi - 2015”- Beynslxalq
Multidissiplinar Forumu, AMEA, 2-5 noyabr 2015, Baki;



e Dedicated to the 93™ Anniversary of the National leader of
Azerbaijan, Heydar Aliyev IV International Scientific Conference of
Young Researchers, 29-30 april 2016, Baku;

o “XOZORNEFTQAZYATAQ - 20167  elmi-praktiki
konfransin materiallari, ANSU, 2016, Bak;

e Azorbaycan xalqmmn tmummilli lider1 Heydoer ©Oliyevin
anadan olmasmin 94-cii ildontimiine hasr olunmusg telobs ve gonc
tadqiqat¢ilarm  “Gencler ve elmi innovasiyalar” movzusunda
respublika elmi texniki konfransi, AzTU, 3-5 may 2017, Baki;

e “Koordinasion birlagmalor kimyasi: Analitik kimyanin aktual
problemlari” movzusunda beynsalxalq elmi konfrans, BDU, 16-17
noyabr 2017, Baki;

e “Ekologiya: tobiot va comiyyat problemlori” mévzusunda III
Beynolxalq Elmi konfrans, BDU, 7-8 dekabr 2017, Baki;

e Dedicated to the 95 Anniversary of the National leader of
Azerbaijan, Heydar Aliyev II International Scientific Conference of
Young Researchers, BEU, 27-28 april 2018, Baku;

e “Radiation processes and their applications” international
conference dedicated to the 70" Anniversary of Academician M.K.
Karimov, Institute of Radiation Problems ANAS, November 13-14,
2018, Baku;

e “EurasiaScience” XXV MexyHapo/1Hast Hay4JHO-
npakThdyeckass  KoHQepeHius, HayuHo-u31aTeqbCKUH — IEHTP
“AxrtyanpHOocTh. PO”, 2019, Mocksa.

Nosr olunmus elmi islar: Dissertasiya iginin mévzusuna aid
Respublika va xarici jurnallarda 19 elmi i, o cimlodon 10 maqals, 9
tezis nagr edilmigdir. Maqalalordon 2-si xaricde Beynslxalq bazalara
daxil olan jurnallarda, 3-ii iss tokmiiallifli cap edilmisdir.

Dissertasiya isinin qurulusu, hacmi va asas mazmunu.

Dissertasiya isi girig, dord fasil, naticalor vo istinad olunmusg
157 adda adsbiyyat siyahismdan ibarstdir. Isin imumi hacmi 137
sohifadan, o ciimladen: 41 gakil va 20 cadvaldan ibaratdir.

Disseratsiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin ada:

Dissertasiya is1, Azerbaycan Milli Elmlar Akademiyasi
Radiasiya Problemlori Institutunun “Heterogen proseslorin radiasiya
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kimyas1” laboratoriyas: vo Azerbaycan Miidafis Senayesi Nazirliyi
Milli Aerokosmik Agentliyin “Radioaktiv-¢irklonmalers nozarat olgii
cihazlar1” g6basinds yerina yetirilmigdir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligi esaslandirilmis ve toedqiqat
tisullar1 haqqmnda melumat verilmig, isin elmi yeniliyi veo praktiki
ohamiyyati gostarilmis, igin maqgsadi, strukturu ve mozmunu barada
malumat verilmig, miidafioys ¢ixarilacaq esas miiddealar vo isin
aprobasiyasi gosterilmigdir.

Birinci fasildo dissertasiya movzusu iizre movcud adabiyyat
molumatlar1 vo onlarm tohlili verilmisdir. lonlagdiric1 siialar (y-
kvantlar, elektronlar, protonlar, neytronlar, a-zarracikler, yiiksok
enerjili ionlar vo s.) madds daxilinden kecorkon, onu tegkil edon
atom va ya molekullarla qarsiliqli tssirden geyri-tarazliqli enerji
dasrtyicilart (elektron-desik ciitlori, elektron-hayacanlanma hallar1 vo
miixtolif tipli radiasiya defektlor1) kimi aktiv araliq hissaciklor amalo
golir. Bu hissaciklor Me(MeO)/H,O vyaradilan adsorbsiyali va
suspenziyali sistemlorde suyun pargalanmasindan molekulyar
hidrogenin alinmasi proseslorinds miihiim rol oynayirlar. Hal-hazirda
bu aktiv araliq hissociklorin suyun homogen va heterogen
sistemlords pargalanmasmdan alman mohsullarda rolu axwra qader
ham tacriibi, ham ds nozeri olaraq Oyrenilmemigdir. Belo ki,
radiasiya-heterogen proseslorden alman mohsullarn energetik
ciximmin: istifads olunan Me ve ya MexOy-in kiitlasi, hissacik
Olciisii, hissacik sothinde adsorbsiya olunan suyun sathinin dolma
deracasi, sistemin temperaturu ve yuxari temperaturlarda reaksiya
mithitinde su buxarmm sixhigmmdan asililig1 kifayst qader tadqiq
edilmomisdir.

ikinci fasilds dissertasiya iginin tocriibi hissesi verilmisdir. Bu
fasilds istifade olunan miixtslif 6l¢iilii Si-un termiki iglonme yolu ilo
sothinin tomizlonmasi, suyun havadan tamizlonmasi va silisium
sothina suyun qovulma yolu ils nano-Si/H>O sisteminin hazirlanmasi
tisullar1 verilmigdir. Tadqiqat isinde y-gtialanma monbeyi kimi *°Co
izotopundan istifads edilmigdir. Manbayin doza giiclinii tayin etmok
iciin ferrosulfat dozimetrik, tomiz metanin pargalanmasindan
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molekulyar hidrogenin alimmasi ve nozari hesablama metodlarindan
istifade olunmugdur. Sialanmadan sonra alinan mahsullar va araliq
mohsullar Qaz Xromatoqrafiya, IQ — spektroskopiya vo AQM-dan
istifado etmokls aparilmigdir. Nazari hesablamalar (kinetik tahlil,
riyazi modellagdirma) Mathcad kompiiter proqrami sasasinda hayata
kecirilmigdir.

U(;iincii fosildo y-kvantlarin tesirilo nano-Si, H»O, nano-
Si/H2O sistemlori daxilinde prosesin fiziki merholosinde trek
daxilinds asasen kigik enerjili elektronlar amoloa golir. Riyazi model
qurularaq kicik enerjili elektronlarla (E=0,1-10,0 keV) Si atomlar1
arasimnda qeyri-elastiki toqqusma mohsullar:: -miixtalif elektron-
hayacanlanma hallar1 (L1, I'2, L, T'is, Lic, Xic) voa MO-larm (K-(1s),
L-T (2s), L-IT (2p %), L-III (2p 3/2), M-I (3s), M-II (3p)) birbasa
birgat ionlagmasmdan omolo golon elektron-desik ciitlorinin
energetik ¢iximlar1 birqat toqqusma, addimlama vs Monte-Karlo
metodlarindan  istifade ederok, Mathcad proqrami osasinda
hesablanilmigdw. Hesablamada, ilkin elektronlar ve onlarin
yaratdiqlar1 har bir yeni nasil 5-elektronlar geyri-elastiki toqqusmada
0zlarinin kinetik enerjilorinin miiayyan hissasini itirirler ki, bu proses
elektronun kinetik enerjisinin yeniden geyri-elastiki toqqugma yarada
bilona kimi davam etdirilmigdir. Alman qeyri-tarazliqli enerji
dastyicilart: -elektronlar, desiklor vo elektron-hayacanlanma hallar:
(eksitonlar) suyun heterogen parcalanmasindan  molekulyar
hidrogenin alinmasi proseslorinds birbaga rol oynayirlar.

Ogoar toqqusmadan avval va sonra Si atomunu siikunatds qabul
etsok, onda ilkin elektronlarla Si atomlar1 arasinda qeyri-elastiki
toqqusmada enerji balansini an sads halda agagidaki (1) sakilds:

E=E,+AE (1)
yazmaq olar ki, burada, E-ilkin vo Ek-sopilon elektronlarin kinetik
enerjilori, 4E iss toqqusma zamani ilkin elektron torafinden Si
atomuna Otiiriilon enerjidir. lonlagsma prosesindo otiiriilon enerji
miixtolif MO-larin birbasa birqat ionlagmasmdan amolo galon (2)
elektron-desik ciitiiniin:

e +Si—>Si; +e+e, (AE=E,+B)) (2)



yaranmasma sorf olunur ki, burada, ¢,,e ,e, —uygun olaraq ilkin,

sopilon vo topilon elektronlar, Si;—- Si atomunun j-c1 MO-nn

birbaga birqat ionlagma halidir. Bu proses (2) zamani 6tiirtilon enerji
AE- j-c1 orbitaldan topilon elektronun kinetik — E. vo homin MO-a
uygun rabits enerjilerinin - B; (cadval 1) comina barabar olur. Enerji
va impulsun saxlanma qanunlarina gors, ionlagsma prosesindo AE

otiiriilon enerji AE

min

E+B. . . ;
=B, AE .= 5 L araliginda doyigo bilar.

Kicik enerjili elektronlarla Si atomlar1 arasinda qeyri-elastiki
toqqusmada MO-larin birbaga birqat ionlagmasi proseslarinin
effektiv en kasiyini hesablamagq ti¢iin Qrizinskinin toklif etdiyi:
do,(AE.EB,) ‘B, E |_AE HLAJAE (=B ), 44 57| EoAE %1 ©)
dAE AE® E \E+B, [ ?j IB_, )3T s J
differensial tonlikden (3) istifade edilmisdir ki, burada, e-elektronun
yiukidur. ©ger (3) ifadssini, j-c1 MO-a uygun differensial tonliyi,

J

otiiriilon enerjinin biitiin miimkiin qiymatlorine gors, yani AE ; -dan
AE . -a goder inteqrallayib, alman noticoni MO-da elektronlarin
sayma (nj) vursaq (cadval 1), geyri-elastiki toqqusmada homin MO-
m ionlagmasmm effektiv en kesiyinin ilkin elektronun kinetik
enerjisinden (4) asililigmi alariq:

oilEn ), T 2AABEE )y )

dAE

Miixtslif MO-lara uygun ionlagsmanin effektiv en kesiklarini (4) comi
ionlagsmanin (sakil 1 (2)) tam effektiv (5) en kasiklorini verir:

o.,(E)=Y o,(E.B)) 5)

Ilkin elektronlarla Si atomlar1 arasinda qeyri-elastiki toqqusmada
elektron-hayacanlanma proseslorini simvolik olaraq asagidaki sokilda
(6) yazmaq olar:

ey +Si—Sil +e, (AE=W,,) (6)
Bu proses zamani elektronun ssas haldan (0), i-ci hayscanlanma
halina kegidin effektiv en kasiyin differensial qiymati iiciin Kutcher
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vo Green torafinden toklif olunmug tenliyin, Cobut tarafinden
tokmillagdirilmis (7) formasmdan istifads edilmigdir ki,:

do,, (E’W) _ . 4FE 7)
2o ot o S |
burada, Qmin — elektron-elektron qarsiliqlt tesirde elektron -

hayacanlanmada minimal enerji itk PW) = 4may [ R )Z f.(W)assilyatorun
E \w

giicii, R=13,6 eV Ridberq enerjisi, ao -Bor radiusudur. Bu zaman
elektronun asas haldan 0—i-ci elektron-hayacanlanma halina kegidin
(L1, I, L3, I'1s, Lie, Xic) effektiv en kesiyini tayin etmok {iciin (7)
ifadoesini hamin elektron-hayacanlanmaya uygun pikin enino gore

inteqrallamaq (8) lazimdir:
" doy, (W)
o (E)= “{“ —aw
Miixtalif elektron-hayacanlanmanin (eksitonlar) effektiv en kasiyini
comi iso elektron-hayacanlanma hallarinin (sokil 1 (1)) tam effektiv

(9) en koasiklarini verir:

O (E)= 200, (E) ©)

Qeyri-elastiki  toqqugmada ionlasma (5) ve elektron-
hayacanlanma (9) hallarinin tam effektiv en kasiklorinin comi iss tam
effektiv (10):

aw ®)

O-/o/ (E) :O"-"”(E) + Ge.\z‘ (E) ( 1 O)
:j( 1.5 T T T T
=
g 1f -
<
8
Z05F / -
% '
Moo V4 L

01 1 10 100 110° I.10*
Elektronun Kinetik enerjisi, eV
Sakil 1. Kicik enerjili elektronlarla Si atomlan arasinda geyri-

elastiki togqqusma moahsullarmin: elektron-hayacanlanma-cex.(E)

(1), ionlasma-cion(E) (2) hallarmin va tam effektiv en kasiklarin-

6:0:/(E) (3) elektronun Kinetik enerjisindan asihhgi
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en kosiyini (gokil 1(3)) verir. Sokil 1-da elektron-hayacanlagmanin
(ayri 1) va MO-larin birbaga birqat ionlagmasmin (oyri 2) ve tam
effektiv en kasiyin (ayri 3) elektronun kinetik enerjisinden asililiq
grafiki verilmisdir.

Ki¢ik enerjili elektronlarla Si atomunun arasinda geyri-elastiki
toqqusma mohsullarin energetik ¢iximlar1 Giglin model osasinda
hesablamadan alinan qiymotlor: -miixtalif MO-larinm birbasa birqat
ionlagmasindan omsals golon elektron-degik ciitii codval 1-da veo
elektron-hayacanlanma hallarmin cadval 2-ds verilmigdir.

Cadval 1.
Kicik enerjili elektronlarla Si atomlan arasmda qeyri-elastiki
toqqusmadan alman miixtslif MO-larmmn (K (Is), L-I (2s), L-1I
2p %), L-1II (2p 3/2), M-I (3s), M-II (3p)) birbasa birqat
ionlasmasmdan amolo galon elektron-desik ciitlorinin (S, —¢ )

energetik ciximlan

y g 3 Elektronun kinetik enerjisi, keV
3 g 5] & =
2 & | € g%
n © g 2o
= & |58 s&l01]05] 1| 5 |10
@ 123 [P) B
wn = — =

K &
K Is 2 1844 0 0 0 0 ]0,01
L-I 2s 2 154 0 10,01]0,03]0,06 0,07
L-II | 2p 1/2 3 104 0 1006 | 0,1 |0,15|0,16
L-II | 2p 3/2 3 104 0 1006 ]| 0,1 |0,15|0,16
M-I 3s 2 13,46 | 2,28 [ 1,62 | 1,48 | 1,25 | 1,18
M-II 3p 2 8,15 |3,69| 3,21 | 281|223 2,08

Model osasinda hesablamada kicik enerjili elektronlarla Si
atomlar1 arasinda qgeyri-elastiki toqqusmada prosesin fiziki (107 -
10°'? san) morholasinds elekron-desik ciitiiniin energetik ¢iximi G(h*-
e) =6,06+3,66 elektron-desik ciitii/(100 eV), elektron-hayacanlanma
halmm  energetik c¢iximi1 iso  G(exc)=18,9+9,55 elektron-
hayacanlanma halv/(100 eV) qiymatlerini almigdir. Sonradan prosesin
fiziki-kimyavi (107''-10° san) morhslosinds elektron-hayscanlanma
enerjisi Si atomunun qadagan olunmug zonasinin enindan boyiik olan
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atomlar dissosiasiya olunaraq (Si° — Si* (k") + ¢ ) yenidon elektron-
desik ciitii amolo goatirir ki, bu halda elektron-desik ciitiiniin energetik
ciximi G(h*-e)=24,97-13,21 elektron-desik ciitii/(100 eV) alinmigdur.

Cadval 2.
Kicik enerjili elektronlarla Si atomlan arasmda qeyri-elastiki
toqqusmadan alman miixtalif elektron-haysacanlanma hallarmin
(L, I, L3, I'ts, Lic, Xic) energetik ¢iximlar

Hoyacan- Hayacan- Elektronun kinetik enerjisi, keV
lanma el;;r.?ji

saviyyalori Woi J e\} 0,1 0,5 1 5 10
Ly, 6,7 1,12 |0,63]0,510,39]| 0,36
Iy 4,23 2,85 [194]1,66| 1,24 | 1,15
L; 4,15 0,22 |0,13|0,10| 0,08 | 0,07
I's 34 2 1,36 | 1,14 | 0,85 | 0,79
Lic 2,4 3,39 [2,88]2,64]195]|1,72
Xie 1,25 9,34 [ 891 |8,42|5,99 | 5,46

Modelds tadqiq olunan nano-silisium hissaciyini radiusu R
olan kiira gaklindo gobul edssk. y-kvantlarin tesirile kiire daxilinda
prosesin fiziki marhslasinde omolo golon enerji dastyicilar: olan
elektronlar, desiklar va eksitonlarin biitiin hacmda eyni paylanmasini
va biitiin istiqgametda eyni ehtimalla daginmasmni gobul edok. Alinan
desik moarkazlori dreyf naticesinde dasmaraq bir hissesi hissacik
daxili qurulug defektlorinda, bir hissasi de saths qader miqrasiya
edorak sath morkazlarinds lokallaga bilirlar. Hissacik daxilinds amals
galon eksitonlar da dagmnaraq bir hissesi hacmds tutula, bir hissasi
hissocik sathila slagali maorkozlor vasitesile diger fazaya Otiiriilo
bilirlar. Stialanmanm tasirils nano-Si daxilinds amals galon kompton
elektronlar1 va onlarin yaratdiqlar: her bir yeni nssil 5-elektronlar
prosesin fiziki morhoalosinde hissocik daxilinde elastiki va qeyri-
elastiki toqqugmada kinetik enerjilerini todricen itirarsk, bir hissasi
hissacik daxilinde qurulug defektlori torafindon tutula, bir hissasi da
hissacik sothine gadar dagmirlar. Satho qadar dasinan elektronlardan
kinetik enerjilari sath potensialindan kigik olarsa, onlarin bir hissasi
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sathdo lokallasa, bir hissasi ds sothdan sks olunaraq hissacik daxiline
qayidirlar, boyik olanlar iso hissacik sathini asaraq su daxiline
emissiya olunurlar. Model asasinda elektronlarin trayektoriyalari
izlonilmig vo nanohissacik sathindon su daxiline emissiya olunan
elektronlarm emissiya faizi hesablanmigdwr. Sokil 2-do emissiya
faizinin elektronun kinetik enerjisindon vo nanohissaciklarin hissacik
Olciistinden asililiq qrafiki verilmigdir.

1004 - + .
80— *
& 60
=
40_ *>
204

0 * T I T T T T
0 05 1 1,5 2 25 3
MR
Sakil 2. Nanohissaciyin sathindon emissiya olunan elektronlarmm
emissiya faizinin onun hissacik 6l¢iisiindon asithhig:

Model osasinda hesablamadan alinmigdir ki, elektronlarin
nanohissacik sathinden maye fazaya emissiya faizi onun hissacik
Olciistindon va elektronlarin kinetik enerjisindon asili olaraq dayisir.
Orta sarbast qacis moasafosi A>2R gartini 6dayan elektronlarin hamisi
nanohissacik sathindon su daxiline emissiya olunurlar.

Doérdiincii fasildo d=50, 100, 300+500 nm hissacik olgiilii
Si/H>0 yaradilan sistemlearinds suyun termiki (7=373, 473, 573, 623
va 673K) vo y-kvantlarm tosirilo (°°Co, P=18,17 rad/san) radiasiya-
termiki (7=300, 373, 473, 573, 623 va 673K) pargalanmasindan
molekulyar hidrogenin alinmasi prosesleri tedqiq edilmigdir. Bu
proseslar {i¢ istiqgamatds aparilmigdir.

Birinci istigamatds y-kvantlarm (*°Co, P=18,17 rad/san,
T=300K) tosirilo d=50 nm hissocik Ol¢iilii nano-Si sathinin suyun
0=0,25 (1); 0,5 (2); 1 (3); 2 (4); 4 (5); 10 (6) dolma daracalarinda
adsorbsiyasit ile yaradilan nano-Si/H>O sistemlerinde suyun
radiasiya-heterogen par¢alanmasmdan alman molekulyar hidrogenin
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miqdarmm gialanma miiddatindon asililig: kinetik ayrilari gokil 3-da
verilmisdir.

(==
o

—
o

O

(=)

w

N(H;)-10"'°, molekul

0 4 8 12 16 20

Sakil 3. y-kvantlarn (*°Co, P=18,17 rad/san, T=300K) tasirilo
d=50 nm hissacik dl¢iilii nano-Si sathinin suyun 0=0,25 (1); 0,5
(2);1(3); 2 (4); 4(5); 10 (6) dolma daracalorinds adsorbsiyasi ilo
yaradilan nano-Si/H:0 sistemlorinds suyun radiasiya-heterogen
parcalanmasindan ahnan molekulyar hidrogenin migdarnin
siialanma miiddatindon asihihg:

Sokil 3-do alman oyrilorin (1-6) kinetik hissalerindon
molekulyar hidrogenin nano-Si-a gore toyin edilon omslagolmo
stiratlari-w(H>) va energetik ¢iximlari-G(H>) cadval 3-do verilmigdir.

Cadval 3.
v-kvantlarin (*°Co, P=18,17 rad/san, T=300K) tasirilo d=50 nm
hissacik o6lciilii nano-Si ssthinds adsorbsiya olunmus suyun
radiasiya-heterogen parcalanmasmdan ahnan molekulyar
hidrogenin amologalms siirati-w(H2) va energetik c¢iximmm-
G(H2) onun sathinin suyun dolma daracasindan asilihg:

Ha-nin samalagalma siiratlori Sathin dolma daracasi, 6
vo energetik ¢iximlari 0251 05 1 B 4 10
w(H)-10"", molekul/(g-san) | 0,33 | 0,63 | 1,23 | 2,2 | 3,1 | 3,25
G(H3), molekul/(100 eV) 0,29 10,55 1,08 | 1,92 | 2,7 | 2,87

Digar torafden d=100, 300+500 nm hissacik 6l¢iilii Si-la sathin
dolma daracasinin 6=4 qiymatinde homin prosesler aparilmigdir.
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v-kvantlarin tesirilo Si hissaciyi daxilindo omolo golon va
hissacik/su sarhaddine qoder miqrasiya olunan degsikler sathds
adsorbsiya olunmus su [Si— H,0,] kompleksi torofindon tutularaq

(11) ion-kompleksini yaradirlar.

[Si-H,0.]+k" > [Si-H,0.] (11)
fon-kompleksi istilik vo ya tunel elektronlar1 ilo rekombinasiya
olunaraq elektron-hayacanlanma kompleksini (12) amolo gatirir.

[Si-H,0] +e —>[Si-H,0.] (12)
Digar torofden ionlagdirici giialarin tesirilo amolo golon eksitonlar
(yalniz Liy) 0z enerjisini (6,7 eV) sathds adsorbsiya olunan su

kompleksine otiirarak, kompleksin elektron-hayscanlanmasini (13)
yaradirlar.

exc+[Si— H,0, |- [Si-H,0.] (13)
Hor iki halda kompleksin elektron-hayscanlanma [Si— H,0,] enerjisi

adsorbsiya olunmus su molekulasma otiiriilerak onun pargalanmasina
(14) sabab olur va naticads nanohissacik sathinda:

[Si-H,0,] > Si-OH +H (14)
OH qrupu vo H atomu alinir. Nohayeat, suyun radiasiya-heterogen
parcalanmasmdan molekulyar hidrogen (H+H—H:2) alinir. Qongu
OH qruplarmin birlogmoasi naticesinds sothin dozadan asili olaraq
oksidlogmosi da (15) bag verir:

2SiOH — Si—0-Si+ H,0 (15)
Bu zaman suya otiiriilon elektron-hayacanlanma enerjisi (Eexc) suyun
parg¢alanmas1 (H>O—OH+H) tg¢in lazim olan (Enp=5,1 eV) rabito
enerjisinden boyiik vo ya ona barabar (Eexc2Erap) olmalidir.

Beloliklo, y-kvantlarm SvH>O sistemins tosirilo hissacik
daxilinds yaranan qeyri-tarazliqli enerji dagiyicilarin (elektronlar,
desiklor va eksitonlar) sathdo adsorbsiya olunan su molekulasina
otiiriilmasi ilo gedon (11-15) reaksiyalarinda suyun parcalan-masmin
bas vermasi t¢lin onlarin sathi adsorbsiya saviyalsrine miqrasiyasi
bas vermolidir. Hissaciklorin sathi saviyyays miqrasiya, diffuziya vo
dreyf mexanizmi ilo bag vers bilir vo onlarin miqrasiya masafasi
mahduddur. Bu mexanizmlarden (11-15) bels malum olur ki, suyun
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radiasiya-heterogen  pargalanmasimndan  hor  bir  hidrogen
molekulasinin alinmasina iki elektron-desik ciitii va iki eksiton sarf
olunmalidr. O©gar qabul etsok ki, y-kvantlarin tesirilo amals golon
enerji dasiyicilarmin  hamist molekulyar hidrogenin alinmasinda
igtirak edirlor, onda (11-15) reaksiyalarina gore Si sothindo
adsorbsiya olunmus suyun radiasiya-heterogen pargalanmasmdan
alman molekulyar hidrogenin energetik ¢iximi (16) miinasibatina
tabe olmalidir:

G,(H,)= %[G”(h* —e)+G (L,,)] (16)

Yoni tocriibalordon alinan molekulyar hidrogenin energetik ¢iximi
nazari hesablamadan aliman elektron desik ciitii ilo iglok eksitonun
(Liv) energetik ¢iximlar: cominin yarisina borabor olmaldir. Cadval
4-do d=50, 100, 300+500 nm hissacik Ol¢iilii Si sathinds suyun
adsorbsiyasi (0=4) ilo yaradilan sistemlorde geden radioliz
prosesindan alinan molekulyar hidrogenin energetik ¢iximlar1 model
osasinda hesablamadan alman qiymatlorlo miiqayisali gokilda
verilmisdir.

Cadval 4.
Si-un hissacik sathindo suyun adsorbsiyasi (0=4) ilo yaradilan
sistemlords suyun radiasiya-heterogen parcalanmasmdan alinan
molekulyar hidrogenin energetik ¢ciximlarinin tacriibs vo model
asasmda hesablamadan alinan qiymoatlorin miiqayisasi

50nm | 100 nm [ 300+500 nm | Gu(h*-¢) | Ga(Li) | Ga(H2)

H»-nin energetik ¢iximi, G(H>) Model asasmnda toyin edilon
molekul/(100eV) giymotlor

27 | 1,7 | 115 6,06-3,66 | 1,12-0,36 | 3,6-2,01

Gortindiiyti kimi hissacik oOlgtisii artdiqgca molekulyar hidrogenin
energetik ¢ciximi azalir. Bu onu stibut edir ki, enerji dasiyicilarm bir
hissasi rekombinasiya olunur, bir hissasi do soths qader gatmayir.
Ikinci istigamatda vy - kvantlarin (°°Co, P=22 rad/san, T=300K)
tosirilo 5 ml tomiz suyun vo homin miqdarda su daxilina slava
olunaraq stialanma miiddstinde vibrator vasitssilo suspenziya
etdirilon Si-un kiitlasi (m=0,01+0,12 q) va hissacik 6l¢iilerini (d=50,
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100, 300+500 nm) doyismaklo yaradilan sistemlorde suyun
parcalanmasmdan alman molekulyar hidrogenin miqdarmin
stalanma miiddstinden asililigma baxilmisdw. Alman grafiklerin
kinetik hissalorinden suya gors toyin edilon molekulyar hidrogenin
omoalagolms siiratlori-w(Hz) ve energetik ¢iximlari-G(Hz) toyin
edilmigdir. Alinan naticalar cadval 5-da verilmigdir.

Cadval 5.
y-kvantlarin tasirilo 5§ ml tomiz su vo hamin miqdarda su
daxilinds siialanma miiddatinds vibrator vasitasilo suspenziya
etdirilon d=50, 100 vo 300500 nm hissacik odl¢iilii Si-un slavasila
yaradilan sistemlords suyun parcalanmasmdan alman va suya
gor tayin edilon molekulyar hidrogenin amoalagalma siirati-w(H>)
vd energetik ciximinin-G(Hz) onun kiitlasindan asihihig:

50 nm 100 nm 300 =500 nm
ms, | 02| o, | NG| caw, | NG| o),
U | iy | Dol | i | TOOISE | ey | Toelekulf
100eV 100eV 100eV
(q-san) (g-san) (g-san)

0 - - 0,61 0,436 - -
0,01 5 3,64 3.4 2,77 2,53 1,84
0,02 | 9,67 7,03 7,97 548 5.15 3,75
0,06 | 134 9,05 9,67 7,03 6,3 4,58
0,12 15 10,9 11,1 8,07 721 524

v-kvantlarin  tesirilo nano-Si/H>O yaradilan suspenziyali
sistemlards  hissacik ssthinden su daxiline emissiya olunan
elektronlara goro hissacik otrafi fazada miioyyon qalinliqda
elektronlarm konsentrasiyasi tomiz suya nisboton daha boyiik olur.
Hissacik oOlgiilori artdiqca, emissiya olunan elektronlarin emissiya
faizi azalr. Su daxiline emissiya olunan elektronlar dipol
relaksasiyasi, elastiki va geyri-elastiki toqqusma noaticasinde kinetik
enerjilorini todricen itirarok ovvalce istilik, sonradan solvatlagmig
elektronlarma cevirilirlor. ~ Solvatlagmig (e;q) elektronlarla su

molekullar1 vo protonlagsmig su molekullar1 (H3O") arasinda gedon
reaksiyalardan alinan molekulyar vo atomar hidrogeni asagidaki (17-
19) sakilds tosvir etmok olar:
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2e,,+2H,0>H,+20H" (17)
e, tH+H,0—>H,+OH" (18)
e, +H,0" >H+H,0 (19)

Cadval 6-da, y-kvantlarin tasirila, d=50, 100, 300+500 nm hissacik
Olgiili  Si/H20  vyaradilan  suspenziyali  sistemlorde  suyun
par¢alanmasindan  alman  molekulyar  hidrogenin  energetik
¢iximlarmin tacriibalordon ve model asasinda hesablamadan alinan
gqiymotlori miiqayisali sokilde  verilmigdir. Model osasmnda
molekulyar hidrogenin  energetik ¢iximi (20) ifadesi esasmda
hesablanilmigdir.

G, (H,) = %[G”(h' —e)+G,(L,)+Gle,)]  (0)

Cadval 6.
y-kvantlarn tasirilo, Si/H>0 yaradilan suspenziyah sistemlorda
suyun parcalanmasmndan alman molekulyar hidrogenin
energetik ciximlarimin tacriiba vo model asasinda hesablamadan
alinan qiymotlorin miiqayisasi

. Molgkulyar . Tacriibadan alman naticalor Nozoari
hidrogenin energetik Astil
¢1xXimi 50nm | 100 nm | 300+500 nm
G(H;), molekul/10eV 10,9 8,07 5,24 12,5-6,6

Goriindiiytit  kimi  hissecik  olguisii  artdiqca  molekulyar
hidrogenin energetik ¢iximi azalir. Bu onu stibut edir ki, enerji
dasiyicilarin bir hissasi rekombinasiya olunur, bir hissasi da saths
gadar dagma bilmirler. y-kvantlarin tesirilo suspenziyali sistemlarda
molekulyar hidrogenin almmasi1 prosesini ham rekombinasiya
mexanizmi (11-14), ham birbasa eksitonlarin otiirilmasi (13-14),
ham do beork cisim sothinden emissiya olunaraq su daxilinde
solvatlagan elektronlar vasitasilo (17-19) bag vers bilir.

Uciincii istigamatd> d=50 nm hissacik 6lgiilii nano-Si-un
T=673K temperaturda, p=0,25; 0,5; 1, 3 va 8 mq/sm3 sixligda su
buxari ilo temasda, suyun termiki va y-kvantlarm (®°Co, P=18,17
rad/san)  tosirilo  radiasiya-termiki parg¢alanmasmmdan  alinan
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molekulyar hidrogenin miqdarinin siialanma miiddstinden asililigima
baxilmigdir. Alman qrafiklorin kinetik hissesinden molekulyar
hidrogenin amalogoalma siiratlori:-termiki-wr(Hz2), radiasiya-termiki-
wrt(H2) ve radiasiyanmn payr wr(H2)=wrr(H2)-wr(H2)) ifadasi
osasinda toyin edilmisdir. Molekulyar hidrogenin energetik ¢iximi-
Gr(H>), stiratlar forqine - wr(H2) gors tayin (cadval 7) edilmisdir.

Cadval 7.
T=673K temperaturda d=50 nm hissacik olciilii nano-Si-un
reaksiya miihitinds p=0,25; 0,5; 1; 3 vo 8 mq/sm® sixhqda su
buxan ilo tomasda, suyun termiki vo fy-kvantlarin tasirilo
radiasiya-termiki = parcalanmasmdan  ahnan  molekulyar
hidrogenin amolagalma siiratlori (wr(Hz), wrr(Hz), wr(H2) vo
energetik cixaimlan Gr(Hz)

Molekulyar hidrogenin amoalogolma Su buxarmnin sixligi, mg/sm’
stiratlori-(wr(Hz), wrr(Hz), wr(Hz))
vo energetik ¢iximlari-Gr(H,) 0,25 0,5 1 3 8
wr(H)10'4, molekul/q-san 1,68 | 3,34 | 6,49 | 18,74 | 20,1
wrr(Hz)-10"*#, molekul/q-san 1,73 3,45 6,7 19,15 | 20,6
wr(Hz)-10"'4, molekul/q-san 0,05 0,1 0,21 0,41 0,5
Gr(H;), molekul/100eV 0,45 0,89 | 1,85 3,6 4.4

Cadval 8.
T=673K temperaturda, d=50 nm hissacik olciilii nano-Si-un
reaksiya miihitindo p=8 mq/sm’® sixhqda su buxan ilo tomasda
suyun termiki vo y-kvantlarin tasirilo radiasiya-termiki
parcalanmasindan alman molekulyar hidrogenin amolagalmo
siiratind va energetik cixumina temperaturun tasiri

T.K wr(Hy),mole- | wrr(H;),mole- | wgr(H;),mole- | Gr(H2),mole-
? kul/q- san kul/q-san kul/q-san kul/(100-eV)
300 - 0,325- 10" 0,325- 10" 2,87
373 - 0,332 - 10" 0,332 - 10 2,9

473 - 0,363 - 10 0,363 - 10'* 32

573 2,40 - 10 2,88 - 10" 0,48 - 10 42

623 7,22 - 10" 7,71 - 10" 0,49 - 10™ 4,32
673 2,01 10" 2,06 - 107 0,50 10™ 4,4
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Digor torofden d=50 nm hissacik 0Olgiili nano-Si-un p=8
mq/sm?® sixhqda su buxart ilo tamasda, suyun termiki va y-kvantlarin
(°°Co, P=18,17 rad/san) tesirila radiasiya-termiki par¢alanmasindan
alman molekulyar hidrogenin miqdar;, omolagolms siirati vo
energetik ¢iximlarmnm sistemin temperaturundan (T=300, 373, 473,
573, 623, 673K) asililiq qanunauygunlugu tadqiq edilmigdir.

152 ’\
148 N
% \.
144 4 2 )
. E 7_‘1
14 y
0 1,8 2 2.5
(U/T)-109, K

Sakil 4. d=50 nm hissacik ol¢iilii nano-Si-un reaksiya miihitinda
p=8 mq/sm’ sixhqda su buxar ilo tamasda suyun termiki va y-
kvantlarn tasirils radiasiya-termiki parcalanmasmdan alman
molekulyar hidrogenin amalagalma siiratlarinin lgw-nin 1/T-dan
asithhig:

Arrenius koordmatlarindan (Igw(H), 1/T)) istifade edsrak
nano-Si-un reaksiya miihitindo p=8 mq/sm*® sixliqda su buxart ilo
tomasda suyun termiki vo ty-kvantlarin tasirile radiasiya-termiki
par¢alanmasindan alman molekulyar hidrogenin amalogalma
stirotinin 1gw-nin 1/T-den asililigindan, proseslerin aktivlegma
enerjilori toyin edilimisdir. T=300-473K temperatur doyismasinda
nano-Si/H>O sisteminden molekulyar hidrogen suyun radiasiya-
termiki parcalanmadan almir ki, bu prosesin aktivlogma enerjisi 1,07
kC/mol (sokil 4 (la)) toyin edilmigdir. T=573-673K temperatur
doyigmasindas ise molekulyar hidrogen suyun hom radiasiya-termiki
(sokil 4 (1b)), ham da termiki (sokil 4 (2)) parcalanmasindan almnir ki,
har iki prosese uygun aktivlesma enerjilori 53,83 kC/mol va 68,6
kC/mol tayin edilmigdir.

[Q-spektroskopiya metodu ilo miisyyon olunmugdur ki, nano-
Si/H>O sisteminda suyun radiasiya-termiki va termiki pargalanmasi
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zamani H — rabitali qruplarm sothden ayrilma vs izols olunmug OH —
qruplarmin sothde omologalms siirstlari radiasiya-termiki prosesda
daha boyukdir. Bu da radiasiyanin stimullagdirici rolunu gostarir vo
molekulyar hidrogenin amoelogalms siiratinin ve energetik ¢iximinin
qiymoatlori ilo uzlaswr. Eyni zamanda vy-kvantlarm tesirilo nano-
Si/H20 heterosisteminds T=300-673K temperatur intervalinda suyun
parcalanmas1 zamam aktiv araliq mahsullar (Si-O, Si-H, Si-OH, Si-
H2) amoals golir.

Ilkin vo radiasiya-termiki oksidlogmis silisiumun sathlarinin
miiqayisali AQM analizi asagidaki naticolori sdylomoyo asas verir:
1)Oksidlosmis soth nisboton daha nizamli qurulusa malikdirlar,
2)Radiasiya-termiki oksidlogmig tebagelor daha kicik oOl¢iili
hissaciklorin (1,5 dofe kigik, maksimum paylanma 100-150 nm)
igtiraki xarakterize olunurlar. Bu zaman hissaciklorin sayr ~2 dafo
(14000:650) artur.

OSAS NOTICOLOR

1. Model osasinda kigik enerjili elektronlarla Si atomlar1
arasinda prosesin fiziki morhslesinds qeyri-elastiki toqqusma
mohsullarin energetik ¢iximlari:-miixtalif MO-larin birbaga birqat
ionlagmasindan alman elekron-desik cuti  G(h™-e)=3,66-6,06
elektron-desik cuti/(100 eV), elektron-hoayacanlanma hallarmin
G(Si")=9,55-18,9 hoyscanlanma haly/(100 eV) vs sonraki fiziki-
kimyavi marhalasinds elektron-degik ciitic G(h*-e")=13,21-24,97
elektron-desik ciitii/(100 eV) alinmigdir.

2. Miayyan edilmigdir ki, y-kvantlarmn tasirils nano-Si daxilinds
omolo golon va hissacik sothinden su daxilina emissiya olunaraq
orada solvatlagsan elektronlarn  energetik c¢iximi hissaciyin
Ol¢tistindon vo elektronun kinetik enerjisindon asili olaraq dayisir.
Orta qagigs moesafasi A>2R sortini 6dayen elektronlarin hamisi
nanohissacik sathindan su daxiline emissiya olunurlar.

3. y-kvantlarin tesirile, nano-Si(d=50 nm)/H>O sistemindo suyun
parcalanmasmdan alinan molekulyar hidrogenin energetik ¢iximi,
0<2 qiymotlorindo sothin dolma daracesile diiz miitonasib olaraq
artmasi, 6>2 iss meyl bucaginin kaskin azalmasi miiayyan edilmigdir.
d=50, 100, 300+500 nm hissacik ol¢ulii Si/H>O adsorbsiyali (6=4)
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sistemlorde suyun radiasiya-heterogen parg¢alanmasimndan alinan
silistuma gors tayin edilon molekulyar hidrogenin energetik ¢iximlari
uygun olaraq G(H2)=2,7, 1,7 vo 1,15 molekul/(100 eV) miioyysn
edilmigdir. Adsorbsiyali sistemdo model osasinda hesablanan
enerjinin rekombinasiya va eksiton mexanizmlorine  gors
otirtlmoesinden alman  molekulyar hidrogenin energetik ¢iximi
Gn(H2)=2-3,6 molekul/100 eV alinmigdir.

4. y-kvantlarin tasirilsa d=50, 100 va 300+500 nm hissacik ol¢ili
Si/H,0 yaradilan suspenziyali sistemlords, suyun pargalanmasindan
alman ve suya gors toyin edilon molekulyar hidrogenin maksimum
energetik ¢iximlart G¢iin uygun olarag G(H2)=10,9; 8,07 va 5,24
molekul/100eV qiymatlori alinmigdir. Bu sistemde molekulyar
hidrogenin  energetik ¢iximmm  Si-un  kiitlesinin ~ mg<0,02q
gqiymoatlorinde, onunla diiz miitenasib olaraq artmasi, ms>0,02q
qiymoatlorinds ise hissacik Olciilerinden asili olaraq meyl bucaginin
koskin azalmasi miloyyen edilmigdir. Model osasmda enerjinin
rekombinasiya va eksiton mexanizmlorine gore Otiirtilmesi va
nanohissacik ssthinden su daxiline emissiya olunaraq orada
solvatlagan elektonlara gore hesablanan molekulyar hidrogenin
energetik ¢iximi Gy(H2)=6,6-12,5 molekul/100 eV almmigdir.

5. Nano-Si(d=50 nm)/H20 sisteminde T=673K temperaturda,
reaksiya mithitinde su buxarinmn sixliginin p=0,25; 0,5; 1; 3 vo 8
mq/sm’ qiymetlorinde suyun termiki ve y-kvantlarm tesirilo
radiasiya-termiki parcalanmasmdan alinan molekulyar hidrogenin
energetik ¢iximi1 0<p<3 mq/sm® qiymstlorinds onunla diiz miitanasib
olaraq artmasi, p>3 mq/sm’® qiymstlorindo ise artim siirotinin koskin
azalmasi miioyyan edilmigdir.

6. Nano-Si/H,O sisteminds, reaksiya mihitinds su buxarmin
sixligmin p=8 mgq/sm® qiymotinde suyun termiki ve y-kvantlarm
tosirilo  radiasiya-termiki pargalanmasindan alman molekulyar
hidrogen 300K<T<473K temperatur doyigmesinds yalniz radiasiya-
termiki, bu prosesin aktivlogms enerjisi 1,07 kC/mol, 573K<T<673K
temperatur doayismesindo 1s9 hom termiki, ham do radiasiya-termiki
proseslordon alinmigdir ki, homin proseslorin aktivlosmo enerjilori
uygun olaraq 68,6 kC/mol va 53,83kC/mol-a tayin edilmisdir. Homin

23



sistemlords alman molekulyar hidrogenin radiasiyanin paymna gore
hesablanan energetik ¢ixim1 G(H2)=2,7-4,4 molekul/100-eV
alnmugdir.
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