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toplogiyasi o‘rtasida korrelyasiya o‘rnatildi, g‘ovaklik darajasi, g‘ovaklarining o‘lchamlari va
toplogiyasi turlicha bo‘lgan g‘ovak temir olish imkoniyatlarini aniqlandi. Olingan g‘ovak temirning
elektrik, issiqlik va galvanomagnit xossalarini eksperimental tadqiq qilindi.

Adabiyotlar

1. Louis-PhilippeLefebvre, JohnBanhart, DavidC. Dunand// PorousMetalsandMetallicFoams:
CurrentStatusandRecentDevelopments. AdvancedEngineeringMaterials. 10(9), 775-787
(2008).

2. benos C.B. [lopuctbie MeTa/UIBI B MAITHHOCTpOESHUH. M.: Mammnoctpoenue. - 1981. - 247c¢.

3. Ilanun B.E. u np. HoBble MaTepuansl u TexHOJIOTUU. KOHCTpYyHpOBaHHE HOBBIX MaTepUaIOB
u ynpoussitoumx TexHonoruit. Hoocubupck: BO «Haykay. - 1993. - 152 c.

4. Burass [1.A., Kannesuu B.M., Illener B.K. [TopucTsie nopomkoBbie MaTepraibl U U3AETHs
u3 HUX. MuHck: B mk. - 1987. - 164 c.

S. Tyuunckwuii JI. 1. KoMmo3umoHHbIE MaTe€pHalIbl, MMOJIy4YaeMbleé METOJOM IPOMUTKH. M.:
Mertamtyprus. - 1986. - 208 c.

6. bansinun M. }O. HayuHble OCHOBBI MOPOLIKOBOW METAUTyPrMM U METAJUIyprHHM BOJIOKHA.
M.: Meramyprus. - 1972. - 336¢.

7. Cxopoxon B. B., Cononnn C.M. ®u3nko-mMeTajTyprudeckue OCHOBBI CIIEKAHHUS MOPOIIKOB.
M.: Meramtyprus. - 1984. - 159 c.

8. Il. dyneueB I'. H., HoBuxos B.B. Ilpoueccel mepeHoca B HEOAHOPOIHBIX cpenax. JL.:
Dueproatomu3zaar. - 1991. - 248 c.

9. HknoBckuit b. W., Ddpoc A. JI. Teopus mnporekaHuss U MPOBOJUMOCTH CHIIBHO
HEOJHOPOJHBIX cpel. // Yenexu ¢pusndeckux Hayk. 1975. -1.117.- B.3. -¢.401-435.

10.2¢dpoc A. JI. dusuka u reomerpus decriopsiaka. M.: Hayka. - 1982. - 176¢.

11.X. X. XacaHOB. DHEpPreTHUecKue MapaMeTpbl PEryJsipHO-B3aUMOACHCTBYIOINX YIAapHBIX
BOJIH. Y30eKkckuii xypHai npodiiemsl Mmexanuku. Nel. 2000 r.
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YUQORI TEMPERATURALARDA AMORF QOTISHMALARNING MAGNITLANISHI
VA UNI O‘LCHASH USULI
I. Subhonqulov, B. Amonov, G*. Bakaev, Sh. Xomitov
Samarqand davlat universiteti

Annotatsiya. Temperatura ta'sirida amorf qotishmalardagi tarkibiy o‘zgarishlar hamda magnit
o‘tishlar to‘g‘risida to‘liq ma'lumot olish uchun magnitlanishni temperaturaga bog‘liqligi natijalaridan
foydalaish mumkin. Magnitlanishni tashqi magnit maydoniga va temperaturaga bog‘ligligini
o‘rganishni eng qulay usuli vibratsion magnitometr usuli hisoblanadi.

Ushbu ishda magnitlanishning tashqi magnit maydoni va temperaturaga bog‘ligligini
o‘lchovchi qurilmaning tavsifi va temir guruhi elementlari asosidagi amorf qotishmaning
magnitlanishini temperaturaga bog‘ligligi natijasi va uning aomal Xoll koeffitsienti bilan alogadorligi
bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: amorf qotishma, elektr yurituvchi kuch, Xoll datchiki, induksion datchik,
magnitlanish egri chizig‘i, gisterezis halqasi, magnit momenti.

HamMarau4eHHOCTh aMOP(HBIX CIUIABOB NIPH BLICOKHX TEMIIEPaTypPax H MeTOAUKA H3MepeHust
HAMAarHHYEeHHOCTH

AHHoTanms. [l momyuyeHus MHGOpPMAIMM O XapakTepe CTPYKTYPHBIX M MAarHUTHBIX
npeBpalieHnii B aMOp(HBIX CIuIaBax, HCCIEAYETCsl TEMIepaTypHasi 3aBUCHMOCTh HAMAarHU4YE€HHOCTH.
Jlnst uccneoBaHUsT HAMarHWYEHHOCTH OT TEMIIepaTypbl M BHEIIHEr0 MAarHHUTHOTO TOJSL YAOOHBIM
CUUTAETCs] BUOPALIMOHHBIN METO/ U3MEPEHHs] HAMAarHUUYE€HHOCTH.

B nannoii paGoTe NMPUBOAMTCS ONMCAHHE YCTAHOBKM JUIS M3MEPEHHs HaMarHHYE€HHOCTH
CIUIaBOB B 3aBMCHMOCTH OT TEMIIEPAaTypbl M BHENIHEITO MAarHUTHOIO IIOJII M TEMIEpaTypHOH
3aBUCHUMOCTH HaMarHMYEHHOCTH aMOp(HOro cruiaBa Ha OCHOBE METAJUIOB TPYIIIBI jKelie3a M HX
B3aUMOCBSI3b C aHOMAJIbHBIM K03((dunreHToM Xoia.

178



ILMIY AXBOROTNOMA FIZIKA 2017-yil, 3-son

KiioueBbie c¢J10BO: aMOp(bHLIX CIiaBax, OSJICKTPOABHIKYLICTO CHIIA, OATYUK Xonna,
PIHI[yKHPIOHHI:Iﬁ JaT4YuK, KpHBOﬁ HaMaroHn4€HHOCTb, IICTIIU TUCTEPE3UCA, MarHUTHBIA MOMEHT.

Magnetization of amorphous alloys at high temperatures and methods of measurement of
magnetization

Abstract. To obtain information on the nature of structural and magnetic transformations in
amorphous alloys, the temperature dependence of the magnetization is investigated. To investigate the
magnetization in dependence on temperature and external magnetic field it is convenient to use a
vibrational method for measuring the magnetization.

In this paper we describe an experimental set-up for measuring the magnetization of alloys
as a function of temperature and external magnetic field and the temperature dependence of the
magnetization of an amorphous alloy on the base of metals of the iron group and their relationship to
the anomalous Hall coefficient.

Keywords: amorphous alloys, electrical move force, Hall detector, induction detector,
magnetization curve, magnetic moment, loop of hysteresis.

Hozirgi vaqtda suyuq metallarni toblash orqali [1] olinadigan amorf ferromagnit qotishmalar
xalq xofjaligini  turli sohalarida magnit material sifatida foydalanilmoqda. Ushbu amorf
qotishmalarning talab etilgan fizik xususiyatlarga ega bo‘lgan namunalarini xosil qilish hamda
ulardan amaliy magsadlarda foydalanish uchun ularning fizik hususiyatlari (ayniqsa magnit
xossalari)ni hamda bu xususiyatlar o‘rtasidagi aloqadorlikni o‘rganish talab etiladi.

Magnitlanishni o‘lchashning tebranuvchi magnitometr usuli, o‘lchovchi induktiv datchikda
namunaning tebranishi natijasida hosil bo‘luvchi EYuK ni o‘lchashga asoslangan.

Amorf qotishmalarda termomagnit tahlil o‘tkazish uchun magnit o‘lchashlarning tebranuvchi
magnitometr usuli juda qulaydir. Bunda oflchash  natijalari o‘ziyozar  ikki koordinatali
potensiometrda tayyor grafik shaklida hosil gilinadi.

Tebranuvchi magnitometr qurilmasining sxemasi 1l-rasmda ko‘rsatilgan. Elektromagnit
qutblari oralig‘ida ikkita induktiv datchik va Xoll datchigi o‘rnatilgan bo‘lib induktiv datchiklar
oralig‘ida elektr qizdiruvchi pech o‘rnatilib unda titandan yasalgan ampulaga solingan namuna
joylashadi. Ampula o‘z navbatida sterjenga maxkamlangan bo‘lib, bu sterjen tebratgichga
maxkamlanadi. Elektramagnitning magnit maydon kuchlanganligi qutblar orasida joylashtirilgan Xoll
datchigi yordamida o‘Ichanadi. Bu qurilma yordamida ferromagnit materiallarning quyidagi magnit
xarakteriskalari olinadi - magnitlanish egri chizig‘i, gisterezis halqasi, to‘yinish magnitlanish /;,
goldiq magnitlanish /,, koersitiv kuch H.. Namuna "f"- chastota va "h"- amplituda bo‘yicha doimiy
magnit maydonida tebranadi. Magnit maydoni manbai sifatida FL-1 tipidagi elektromagnit ishlatiladi.
Tebranish chastotasi va amplitudasi tebratgichga ulangan tovush generatori (GZ-56) orqali hosil
qilinadi.

Tashqi maydon o‘zgarishi bilan tebranuvchi namunaning magnit momenti o‘zgaradi. Bu 0z
navbatida o‘lchovchi g‘altaklarda namunaning magnit momentiga proporsional bo‘lgan induksion
EYuK ni hosil qiladi. Bu signal U-2-6 yoki U-2-8 tipidagi kuchaytirgich bilan kuchaytiriladi va
o‘ziyozar ikki koordinatali potensiometrning "Y" o‘qiga beriladi. Shu potensiometrning "X" o‘qiga
Xoll datchigidan kelayotgan magnit maydon kuchlanganligiga proporsional bo‘lgan Xoll EYuK
signali beriladi. Shunday qilinganda ikki koordinatali o‘ziyozar potensiometrda keltirilgan
masshtabda magnitlanishning tashqi magnit maydoniga bog‘lanish grafigi hosil qgilinadi.

To‘yinish magnitlanishning giymati T=300 K da o; = 54,6 Gs sm’ bo‘lgan etalon nikelga
nisbatan solishtirilib bilib olinadi. Buning uchun bir xil sharoitda etalon va o‘lchanishi kerak bo‘lgan
namunadagi signallar solishtiriladi.

Tebranuvchi magnitometrda namunaning magnit momenti o‘lchanib, undan magnitlanish /;
xisoblab topiladi.

P
M, [Gs-sm’|= =1, =v,1, M)
Pe
bunda; M,, [Gs sm’] - etalonning magnit momenti, P, [g] - og‘irlik, p, [g/sm ] - zichlik, V, [sm’] -
hajm, 7, [Gs] - magnitlanish.
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1-rasm. Magnitlanishni o‘lchovchi tebranuvchi magnitometr qurilmasining sxemasi. 1-tebratgich, 2-
sterjen, 3-elektr isitish pechi, 4-namuna solingan ampula, 5-termopara, 6-Xoll datchigi, 7-induktiv
datchigi, 8- elektromagnit.

O‘Ichanayotgan namunaning magnit momenti M, etalonga nisbatan quyidagi formula bilan
xisoblanadi:

M.\' = Me[ a“.

2
a,

bunda @, va a, - mos ravishda magnitometrda namuna va etalon quyilganda hosil bo‘luvchi EYuK
ning eng katta amplitudaviy qiymati, ya'ni potensiometrning “Y” o‘qi bo‘yicha eng katta siljishi

M
k =— qurilmaning sezgirligi bo‘lib, M,=ke, ga teng bo‘ladi. O‘lchanayotgan namunaning
a

el

magnitlanishi quyidagi tarzda hisoblanadi.

My _g_x
I, =% = ka 3)
yoki
a.V
I =1, —=_e 4)
lael VX

bu erda /,, - etalonning magnitlanishi.

Odatda graduirovka uchun /.=0o;p, nikelning qiymati olinadi. Etalonning o‘lchamlari
namunaning o‘lchamlariga teng qilib olinadi. Magnit maydonini bir tekis oshirib borib Xoll
datchigidagi EYuKni oshishiga qarab magnit maydonni qiymati hisoblanadi. Shunday qilib,
potensiometrdan olingan grafikdan /.(N) bog‘lanishning grafigi hosil gilinadi.

Agar magnit maydonini teskari yo‘nalishda oshirish imkoni bo‘lsa o‘lchanayotgan namuna
uchun gisterezis xalqasini ham hosil gilish mumkin. Bundan qoldiq magnitlanish /. va koersitiv kuch
H, hisoblanadi.

Magnitlanishning temperaturaga bog‘liqligi /(7) ni olish uchun namuna elektropech ichiga
joylashtiriladi va magnit maydonini oshirib /; to‘yinishgacha yetkazdiriladi va temperatura oshirilib
boriladi. Temperaturaning o‘zgarishi pech ichiga joylashtirilgan "xromel-alyumel" termaparasining
termo-EYuK ga qarab xisoblanadi.
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Agar o‘ziyozar ikki koordinatali potensiometrning "Y" o‘qiga o‘lchovchi g‘altakdan keluvchi
EYuK berilsa, "X" o‘qiga esa pech ichiga joylashtirilgan termopara ulansa uzluksiz /,(7) ni grafigini
hosil gilish mumkin.

Kristallanish bosqichi va oraliq fazalarni hosil bo‘lishi namunani qizdirib va sovutib
termomagnit taxlil qilish orqali kuzatiladi. Termomagnit taxlil vaqtida amorf va kiristall xolatni Kyuri
nugqtalarini aniqlash mumkin.

2-rasmda Cog, ;sFessSiz 4B 45 qotishmaning amorf va kristall holatda Rg(7) Xoll koeffitsienti
va I5(T) magnitlanishining temperaturaga bog‘liqligi natijalari keltirilgan.

Rasmdan ko‘rinadiki, amorf holatda R ning absolyut qiymati kristall holatdagidan katta
bo‘ladi, Ry ning temperatura bo‘yicha o‘zgarish tezligi Ry /0T kristall holatda amorf holatdagidan
katta bo‘ladi.

J,+10%, T
L
T

o

2 — rasm. Cogs3sFesgSiz4Brss qotishmaning Xoll 3 — rasm. CogyssFessSiz B2 45 amorf qotishma
koeffitsienti (yuqoridagi rasm) va magnitlanishi uchun anomal Xoll koeffitsienti Rg ning

(pastki rasm) ni temperaturaga bog‘ligligi. magnitlanishning kvadrati - I§ o‘rtasidagi
alogadorlik (eee) amorf holatda (cco°) kristall
holatda.

Amorf holatdan kristall holatga o‘tish jarayoni murakkab kechadi, yani 700 K gacha Ry
chiziqli parabolik qonun asosida oshib borib, keyin nolgacha kamayadi. Shu qiymat amorf holatning
Kyuri nuqtasini xarakterlaydi. Temperaturaning keyingi oshishida Ry yana oshib (kristallanish tufayli),
yana nol qiymatgacha kamayadi. Bu temperatura kristall holatning Kyuri nuqtasini ko‘rsatadi.
Magnitlanishning temperaturaga bog‘ligligi Xoll effektini natijalari bilan korrelyasiyalashadi.

Adabiyotlarda [2, 3] ko‘rsatilganki, anomal Xoll koeffitsienti elektronlarni spin to‘lqinlarda va
fononlarda sochilishi tufayli namoyon bo‘ladi. Shuning uchn Ry ni temperaturaga bog‘liq egri chizig‘i
bilan /g(7) ning kvadrati solishtirilganda ular o‘rtasida chiziqli bog‘lanish borligi kuzatiladiki, bu
bog‘lanish quyidagi 3 — rasmda keltirilgan.

Rg va Is o‘rtasidagi aloqadorlikni quyidagi tenglama orqali ifodalash mumkin:

ARg = Rs(T) — Rs(Ty) = a[ISZ(TN) - ISZ(T)] (%)

I(T) va Ry(T) — T<T temperatura intervalidagi magnitlanish va Xoll koeffitsienti bo‘lsa /s(7Ty)
va Rg(Ty) — xona temperaturasidagi ularning qiymati.

Xulosa. Amorf va kristall holatda Rs va /s o‘rtasida chiziqli bog‘lanish bo‘lib, 5 — tenglamani
qanoatlantiruvchi « - koeffitsient kristall holatda amorf holatdagidan katta bo‘ladi. Ushbu fakt amorf
holatda kinetik xususiyatlarning namoyon bo‘lishida fononlarning ulushi kam degan xulosaga olib
keladi.
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Amorf qotishmalarda koersitiv kuchning kichik va magnit sindiruvchinlikning katta bo‘lishi
ularning kristall analogiyasiga nisbatdan ustunligini ko‘rsatib ulardan magnitoyumshoq material
sifatida foydalanish imkoniyatini beradiki, bunda ulardan transformatorlarni o‘zagi va elektron
asboblarning elementi sifatida foydalanish mumkin.
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FeCl; MAGNIT SUYUQLIGI YOPISHQOQLIK KOEFFITSIYENTINING
TEMPERATURAGA BOG‘LIQLIGI
0. Q. Quvondiqov, U. E. Nurimov, X. A. Qayumov, SH. B. Mamatqulov
Samarqand davlat universiteti

Annototsiya. Tarkibida 3d-metall bo‘lgan, FeCl; magnit suyuqlikning yopishqoqlik
koeffitsiyentining temperaturaga bog‘liqligi o‘rganildi. Magnit suyuqligi molekulasining faollashish
energiyasi aniqlandi

Kalit so‘zlar: 3d-metall, magnit suyuqlik, kapillyar, vikozimetr, aktivlanish energiyasi,
Puazeyl, kinematik yopishqoqlik, Frenkel-Andrade formulasi.

TemnepaTypHasi 3aBHCHMOCTb KO3 GHLMEeHTAa BA3KOCTH kHAKOro marneruka FeCl;

AHHOTOIUSA. V3ydeHa TemmepaTypHas 3aBHCHUMOCTh KOX(QQHIMEHTa BI3KOCTU IKHJKOTO
marnetuka FeCl; copepxammii  3d-meramn. OnpeneneHbl SHEPTUs aKTHBALUH MOJIEKYJIbI JKHIKOTO
MarHeTHKa.

Kawuessble cjioBa: 3d-MeTami, MarHUTHas KHIKOCTh, KalTMJUIIPHOCTD, BEICKO3UMETP, SHEPTHS
aktuBauuy, [lyaseib, KHHEMaTHYECKas BI3KOCTh, (hopMyiia DpeHkeab-AHIpaLE.

Temperature dependence of coefficient viscosity of FeCl;liquid
magnetic

Annotation. Temperature dependence of coefficient
viscosity  of liquid magnetic FeCl; containing 3d-metall are
studied. Are defined activation energy of molecule of liquid
magnetic.

Keywords: Magnetic flui,. Capillarity, 3d-metal, viscometer,
activation energy, Poiseuille, kinematical viscosity, Frenkel-
Andrade formule.

Magnit suyuqliklarning fizik xossalarini, shu jumladan magnit
xossalarini  o‘rganishga bo‘lgan qiziqish ularning elektron
tuzilishining o‘ziga xosligi va amalyotda keng qo‘llanilishi bilan
ham bevosita bog‘liqdir. Bu magnit suyuqliklar tarkibida 3d-qobiq
elektronlari kechikib to‘ladigan temir guruhi metallarining mavjud
bo‘lishi, ularning kinetik, magnit va boshqa fizikaviy va ximiyaviy
xossalarining o‘ziga xosligiga sabab bo‘ladi. Bu xossalarni
o‘rganish bevosita magnit suyuqliklarning amaliy ahamiyati bilan
bog‘lig [1]. Chunki bugungi kunda magnit suyugliklardan
sanoatda, mashinasozlikda, tibbiyotda va boshqa ko‘plab sohalarda
qo‘llanilib kelinmoqda. Shu maqgsadda mazkur maqolada tarkibida
3d-metallari bo‘lgan, FeCl; magnit suyuqlikning yopishqoqlik I-rasm. Viskozimetming prinsipial

sxemasi
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