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Kirish.

Dissertatsiya mavzusining dolzarbligi. Amorf metallarning ochilishi

metallar to’g’risidagi tasavvurimizni o’zgartirib, metallar to’g’risidagi fanga
katta o’zgartirish kiritdi. XX asr oxirida fiziklarni kondensirlangan muhitlar
materiallari giziqgtirdiki, bu materiallar metall shishalar yoki amorf metal
gotishmalar deb atalib ularning atomlarining joylashishida tartib bo’Imaydi.[1-
3] Shu narsa ma’lum bo’ldiki, amorf metallar o’zining fizik xususiyatlari bilan
atomlaridagi joylashishda tartib bo’lgan kristallardan tubdan farq qgiladi. Yaqin
yillarga gadar “metall” tushunchasi atomlar o’rtasidagi tartib bo’lgan “kristall”
deb tushunilar edi. XX asrning 60-yillaridan boshlab dunyoda kristall strukturasi
bo’lmagan metall qotishmalar paydo bo’ldi. Ushbu metall va gotishmalarning
atomlari tartibsiz joylashgan bo’lib wular tartibsiz strukturadagi metall
gotishmalar va noorganik shisha o’rtasidagi anologiyaga bo’ysinadi, bunday
materiallarda  atomlarning  joylashishida tartib bo’lmaydi. Metallar va
gotishmalarning amorf holati hosil gilinganda ularning elektr, termoelektr,
galvanomagnit, magnit va boshga xossalarida keskin o’zgarish sodir bo’ladi. Bu
o’zgarishlar fan wuchun juda qiziq bo’lib, ushbu materiallardan amaliy
magsadlarda foydalanish uchun ham muhim ahamiyat kasb etadi.

Maugistirlik dessertatsiya ishining asosiy maqgsadi va vazifalari.

Amorf metallar o’zining atomlaridagi joylashishda tartib bo’lgan
kristallardan tubdan farg qiluvchi fizik xususiyatlari va ulardan magnit
materiallar sifatida foydalanish imkoniyati bilan ajralib turadi.

Amorf materiallar atomlarida ma’lum tartib bo‘lmay, atomlarning
tuzilishi suyug metallarning tuzilishiga yaqin  bo‘ladi. Demak, amorf
materiallarni o‘rganish shu materialni suyuq holatini o‘rganishga yordam
beradi.

Amorf magnit qotishmalarda koersitiv kuchning kichik bo‘lishi va
magnit sindiruvchanlikning katta bo‘lishi uning kristall holatiga nisbatan

ustunligini ko‘rsatadi. Shu uchun ushbu dissertatsiya ishida temir guruhi
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elementlari asosidagi metalloidlar aralashgan amorf qotishmalarda magnit
xaraktiristikalarini temperaturaga va metalloidlar konsentratsiyasiga bog’liq
holda o’rganish va undagi o’zgarishlarni rengenostrukturaviy tahlil asosida
tushuntirish maqsad qilib qo’yildi.

Tadgigot obekti.

Hozirgi zamon fan va texnikasi rivojlanishi yangi kompozitsion
materiallar topish bilan bog‘liq. Shunday materiallar ichida amorf gotishmalar
katta ahamiyatga ega. Shu uchun ushbu magistrlik dissertatsiyasida tatgigot
obekti sifatida temir guruhi elementlari asosidagi metalloidlar bilan aralashgan
amorf gotishmalaridan foydalanildi.

Maaistrlik dissertatsiya ishining ilmiy yangiligi.

Bugungi kunda temir gruppasi elementlari asosidagi amorf gotishmalar
o‘zining magnit, mexanik, elektrik xususiyatlari, korroziyaga uchramasligi,
hamda olinish texnologiyasining oddiyligi bilan juda gizigish uyg’otmoqda.
Adabiyotlardan shu narsa ma’lumki, amorf materiallarni va ulardagi kompleks
fizik xususiyatlar amorf materiallarning tarkibini o‘zgarishi va olinish rejimiga
bog‘liq ekan. Lekin shu vaqtgacha chet el adabiyotlari va o°‘zimizdagi
adabiyotlarda amorf metallarning tarkibi va fizik xususiyatlarini istalgan rejimda
o‘zgartiradigan metodologik prinsiplar yo‘q.

Bundan tashqgari temir guruhi elementlari asosidagi amorf metallarning
tarkibi va fizik xususiyatlardagi bog‘lanish kam o‘rganilgan.

Amorf metallarning kristallanish jarayonini o‘rganish muhim ahamiyat kasb
etadi. Birinchidan, tashqi faktorlar ta’sirida ajraluvchi fazalarning tarkibini
o‘rganish, shu qotishmaning suyuq holatidagi tuzilishi to‘g‘risida ma’lumot
beradiki, bu  metallurgiya  protsesslari uchun katta ahamiyatga ega.
Ikkinchidan, amorf metallarni gizdirishda ularning tarkibi va fizik xususiyatlari
o‘zgaradi, shuning uchun stabillik va fizik xususiyatlar hamda amorf
metallarning ishlatilish rejimlari uchun ularni qgizdirganda tarkibiy va magnit

o‘tishlarni bilish ahamiyatlidir.



Uchinchidan, kristallanish mexanizmini o‘rganib, bu protsessni boshqarishni
konkret rejimini ishlab chiqish mumkin, ya’ni amorf holatning stabilligiga
ta’sir etish mumkin. Yuqorida gayd etilgan fikrlar dissertatsiya ishining ilmiy
yangiligini ifodalaydi.

Tadgigot usuli. Amorf metallarni xalq xo‘jaligining turli sohalarida ishlatish

uchun, olinish texnologiyasini optimallashtirish va zamonaviy metodlar
yordamida tarkibiy va fizik xususiyatlarini o‘rganish talab etiladi.

Ushbu magistrlik dissertatsiyada amorf metallarni olinishi, ularning
tarkibi va fizik xususiyatlari, aynigsa, magnit xususiyatlarini tahlil gilindi
hamda ularni texnikada ishlatilish imkoniyatlari to‘g‘risida ham bahs yuritildi.
Tadgigot usuli sifatida amorf gotishmalarning magnit xususiyatlarini hamda
rengenotahlil usullarini Kiritish mumkin.

Tadgigot natijalarining nazariy va amaliy ahamiyati.

Amorf gotishmalar yaxshi magnitoyumshoq material hisoblanib,
transformatorlarning o‘zagi, elektron asboblarning ayrim elementlari sifatida
ishlatilmoqda. Hozirgi vaqtda shunday amorf qotishmalarning sinfi
izlaniyapdiki, ular magnitofonlarda golovka sifatida, elektron texnikada eslab
goluvchi qurilma sifatida ishlatilishi mumkin.

Amorf metall gotishmalarning tarkibi va olinish texnologiyasiga garab
ularning qarshiligi ma’lum temperaturada kristall holatidagidan katta bo‘ladi,
ularning qarshiligining termik koeffitsienti (QTK) juda kichik, ayrim hollarda
manfiy bo‘ladi. Ularning bu xususiyati, ulardan rezistiv material sifatida
ishlatilish imkoniyatini beradi. Yana bu materiallarning asosiy afzalligi
ulardagi  kuchli magnit anizotropiyasi bo‘lib, ular praktik jihatdan katta
ahamiyatga ega, ya’ni amorf ferromagnitlarni silindrik magnit domenlardagi
eslovchi qurilmalarda ishlatiladi (bunda informatsiya zichligi yuqori bo‘ladi).
Bundan tashgari, termomagnit yozib olish va kontaktli magnit yozib olishda
ham amorf ferromagnit gotishmalar ishlatiladi.

Amorf materiallarni kiristallanish jarayonidagi asosiy ma’lumot olishda

elektron- mikroskopik suratlarni o’rganib xulosalar chigarish mumkin. Elektron
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mikroskopiya usuli amorf gotishmalarning kristallanishidagi dastlabki holatiga
nisbatan strukturasidagi o’zgarishlarni bevosita qayd etish natijalari orqgali
amalga oshirilib, bu o’zgarishlar rentgenogrammadagi difraksion kartinalarda

o’zgarish hosil qilmaydi.



| BOB. ADABIYOTLAR SHARHI.
1.1. Amorf qotishmalarning olinish usullari.

Amorf qattiq jismlarda kristallga garaganda kamroq tarkibiy defektlar
(yorilish, g‘ovaklik, dislokatsiya va boshqalar) uchraydi va ularning o‘lchami
o‘rtacha atomlar orasidagi masofadan katta. Ma’lumki bu defektlar fizik
xususiyatlarga ta’sir qiladi. Metall gotishmalarning yupga yuza qatlami
amorflangan  bo‘lsa ularning ishlatilish imkoniyatlari kengayadi. Bunday
amorflanishni yuzaga keltirish uchun qotishmani bug‘ holatga o‘tkazib uni
sovuq taglikka kondensatsiyalab, ionizatsion nurlanish ta’sirida, materialning
yuzasida kuchli energetik ta’sir etish (masalan impulsli lazer ta’sirida),
ximiyaviy yoki elektroximiyaviy "o‘tkazish" ta’sirida hosil gilinishi mumkin.

Hamma metall materiallar organik va noorganik materiallardan fargli
o‘laroq o‘zining amorf holatiga o‘tishi uchun 1000 K/c dan yukori sovutish
tezligi talab qilinadi. Bir xil sharoitda olingan amorf sistemalarning asosiy
parametri bu sovutilish tezligi hisoblanadi.[4-5]

Olinish usuli va materialning ximiyaviy tarkibiga qarab 100 A dan bir
necha millimetr kalinlikdagi plenkalar olish mumkin. Amorf gotishma olishni
asosan

2 ta katta sinfga ajratish mumkin: ya’ni suyuq metall atomlarining bug‘i
sovug metall yoki dielektrik yuzasiga kondensatsiyalanadi. Suyuq holatdan
toblash yo‘li eng ko*p tarqalgan usul bo‘lib, bunda sovush tezligi 10> - 10° K/c
gacha boradi.

Bunday katta tezlikda sovutilishda suyuq metall  kristallanib
ulgurmaydi. Tajriba shuni ko‘rsatadiki, amorf holat olinishi va kristallanish
bo‘lmasligi uchun suyuk metall bilan sovuq metall taglik bir-biriga tegib turishi
kerak. Tajribada asosan bu usulga tallugli 2 ta holat bo‘lishi mumkin. 1 - la

valb rasm .



a)

1.1- rasm. Suyuq metallni toblash natijasida olinadigan metall
shishalarning prinsipial sxemasi. a - suyuq metallni tez aylanuvchi disk yoki
barabanning yuzida olib ketilishi; b - suyug metaldan aylanuvchi disk
yordamida suyuq metallni ajratib olinishi. 1 - suyug metall; 2 - isituvchi

qurilma (induksion pech); 3 - metall shishaning tasmasi; 4 - kvars trubka.

Metall disk yoki silindr issiglik o‘tkazuvchanligi juda katta metalldan
(mis, latun, beriliy-bronza va hakozo) tayyorlanadi. Suyug metallni qizdirish
induksion pech yoki qarshilik pechi yordamida amalga oshiriladi. a usul
yordamida 1 - 200 mm kenglikda va 20 - 60 mkm galinlikdagi tasma olish
mumkin. b usul yordamida metall diskka yopishadi va o‘z-o‘zidan ajraladi.
Bu vaqgtda yupga sim shaklida amorf metall olinadi va uning galinligi metallga
diskni botirilish chuqurligiga bog‘liq bo‘ladi.

Suyuq metalni toblash yo‘li bilan xona temperaturasi va atmosfera
bosimida amorf metall olishning bir necha shartlari bor:

1) Suyuq metallning idish tirgishidan hajm bo‘yicha otilib chiqish tezligi
vaqt bo‘yicha doimiy bo‘lishi;

2) Suyuq metallni oqimi stabil bo‘lishi va tashqi changlar va havo
ogimidan himoya qilinishi;

3) Aylanuvchi diskning yuzasi yaxshi tekislangan bo‘lishi va suyuq metall

ogimi bilan yaxshi mexanik va issiqlik kontaktida bo‘lishi kerak.
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Agar bu shartlar bajarilsa, konkret suyug metalldan folga ishlab
chigarish uchun quyidagi optimal texnologik parametrlarni izlash kerak:
tirgishning diametri F, suyuglikning injeksiya burchagi o, suyuq metallga
beriladigan va uni tirgishdan ajratib chigaradigan bosim R, diskning yuzasini
aylanish tezligi Vg, uzunligi L, metall chigayotgan teshik bilan taglik orasidagi
masofa ¢, va hakozolar. Ba’zida bular ham amorf metall olish sharoitini

stabillashtirmaydi. Unda boshqa faktorlarni hisobga olish kerak.

Optimal sharoitlar tanlanganda suyuq metallning hajmdan ogish

tezligi

V, =8V, =bhv, (1.1)

S - tasmaning ko‘ndalang kesim yuzi, b va h kengligi va qalinligi. Idish
tirgishidan oquvchi suyug metallning hajm bo‘yicha oqish tezligi v tasmaning
hosil bo‘lish tezligi v¢ dan katta bo‘ladi. Bu narsa suyuglikning oqish
tezligining nostabilligi bilan bog‘lik bo‘lib, diskga urilgan vaqtda metalning
sochilishi bilan bog‘liq.

o =90"°
| =
—:S'A
Z Z|
<,
a)

1.2-rasm. Suyuq metallning aylanuvchi diskka nisbatan otilib chigishi.
a) a=90°, b) a<90°

Agar metallning tushish burchagi a=90° bo‘lsa, hosil bo‘luvchi

tasmaning kengligi v; -metallning hajmiy tushish tezligiga bog‘liq bo‘lib,



sochilishga bog‘liq emas.Tasmaning qalinligi taglikning siljish tezligi v, orqali
ifodalanadi, ya’ni tasma hosil bo‘layotgan materialning gorizontal ogishiga
bog‘lig. Shunday qilib yuqgorida qayd qilingan nostabillik (v¢>v, ) tasmaning
qalinligi va kengligini bir xilda bo‘lmasligiga olib keladi.

Agar suyuqg metall ogimi a<90° bo‘lsa, unda tasma turg‘un bo‘ladi,
ya’ni uning gorizontal oqishi yaxshi “yumshoqroq” bo‘ladi.

Bu holda vy v, bajariladi va uning kengligi va qgalinligi bir xilda bo‘ladi.

Agar yuqori sifatli keng tasmalar olish vazifasi qo‘yilsa, unda atrof
metall olinayotgan disk atrofidagi gazning tozaligiga etibor berish kerak. 1 mm
dan kichik kenglikdagi amorf gotishmalarni hech ganday neytral muxitsiz,
oddiy sharoitda ham olish mumkin. Keng tasmalar olishda o‘lchamlari qalinlik
bo‘yicha har xil, chetlari arrasimon va teshiklardan iborat bo‘ladi. Bunga sabab
aylanuvchi disk chetlaridagi chegaraviy gatlam kattaligi sabab bo‘ladi.

Ma’lumki, yopishqoq suyuqlikni yoki gazni asosiy xarakteristikasi
Reynolds soni hisoblanadi. (Re) Reynolds soni gaz bilan chegaralangan gatlam
uchun quyidagi tenglikdan topiladi:

R, =Vb/v (1.2)

Bunda V; -gaz gatlamining tezligi yoki bu diskning aylanish tezligiga
teng, b-suyug metallning ogimini kengligi yoki tasmaning kengligi, v=n/p-
gazning kinematik yopishqogligi, p -gaz zichligi va n -gazning dinamik
yopishqgoqgligi. Yuqoridagi formulani ideal gaz uchun qo‘llasak, quyidagini

olamiz:
R.=(VbP/RT)(M/ 1) (1.3)
P-diskni o‘rab olgan gazning bosimi
M-gazning molekulyar og‘irligi
T-temperatura

R-universal gaz doimiysi
10



M/m - ning turli gazlardagi qiymati turlicha bo‘lib,u quyidagi jadvalda

berilgan

Element | He H, Ne | Havo So Ar Co, Kr Xc

M/n 10* | 2,06 |2,30 6,5 | 15,8 16,0 |181 |29,7 |34,1 |58,1

Bundan shu narsa ko‘rinadiki, gazning molekulyar og‘irligi oshishi bilan
M/m nisbat oshib boradi.

Liebermann H.N tajribalarida shunga amin bo’ldiki, tasmaning yuzasi
sillig bo‘lishi va chetlarining tekisligi Reynolds sonining kritik qiymatiga
bog‘liq ekan, ya’ni Re < 2000. Re > 2000 da gazlarda turbulent ogim vujudga
keladi va kinetik energiya sochilishi vujudga keladi, natijada tasmaning cheti
arrasimon, yuzasi notekis bo‘ladi. Turbulentlikni yo‘kotishning yo‘li qoldiq
bosim 102 Pa dan yuqori bo‘lmagan vakuumda olinishi mumkin. Bu texnologik
jihatdan juda noqulay. Tigel va suyug metall ogadigan idish tirqishi amorf
metall olishning asosiy gismi hisoblanadi. Odatda ular kvarsdan yoki alund-
(Al,03 )dan tayyorlanadi. Unda idish tirgishining diametri 0,4 dan 2 mm gacha
o‘zgarishi mumkin. Tirgishning teshigi aylanuvchi diskka juda yagin
joylashtirilishi kerak. Umuman aytganda, tirgish teshigi aylanuvchi diskka yoki
barabanga gancha yaqin bo‘lsa, chiqayotgan oqimning turbulentligi shuncha
kam bo‘ladi.

Mis yumshoq bo‘lganligi uchun har safar uning yuzasi tozalanib turilishi
kerak. Uning qattigligini oshirish uchun u xromlanadi. Tajribalar ko‘rsatadiki,
disk yoki barabanning diametri 200 mm bo‘lishi kerak. Bunda kichik

aylanishda ham katta chiziqli tezlikga erishiladi va tebranish kam bo‘ladi.
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Lazer nuri yordamida amorf metallarni olinishi.

Lazer nurini metall yuzasiga ta’sir ettirib metall eritiladi va uni
kuchli sovutish natijasida shu metallning yuzasida amorf gatlam hosil gilinishi
mumkin. Lazer nurini metall yuzasi bilan o’zaro ta’siri ko’p parametrlarga
bog’liq, ya’ni, lazer nurini to’lqin uzunligiga, nur oqimining quvvatiga, o’zaro
ta’sirlashuv vaqtiga, metallning nur yutish qobiliyatiga va hokazo. Bunga
qo’shimcha qilib shuni aytish mumkinki, kuchli lazer nuri metallni eritgach uni
10°-10° K/s dan kam bo’lmagan tezlikda sovutish kerak. Bu esa amaliy jihatdan
giyin masala. Shuning uchun lazer nurini uzluksiz emas, balki impulsli rejim
asosida yuborilsa masala osonlashadi. Bunda lazer nurining asosiy energiyasi
metallning ustki qatlamini tez eritishga sarf bo’ladi. Natijada metallni asosiy
massasi sovuq holda bo’ladi. Issiglik o’tkazish natijasida metall 10° K/s sovutish
tezligi tartibida sovuydi va metallning ustki qatlami amorf holatga o’tadi. Lazer
nurining dastasining solishtirma quvvati ® va ta’sirlashuv vaqti t metallning
lazerli gayta ishlashning asosiy parametri hisoblanadi. Amorflanuvchi gatlamni
chuqurligini oshirish uchun metallni katta tezlikda aylantirish kerak. Uning

sxemasi quyidagi rasmda ko’rsatilgan.

1.3-rasm. Impulsli lazer yordamida amorf gatlam hosil qilish. 1-lazer
nuri, 2-fokuslovchi oyna, 3-namuna, 4-inert gazni yuboruvchi qurilma, 5-

aylanuvchi disk.
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Agar r=10"c bo’lsa Al, Cu, Cr, Mo, W, Ti, Fe, uchun
a)=103—104B’% .2 Do’lishi kerak. Agar a):IO"B’% .2 b0’lsa, metallni eritish
uchun ketgan vaqt =107°¢c bo’ladi. Lazer sistemalarning ta’sir vaqti
107 -10°c gacha bo’lib uning energiya oqimi a):103—10'°B”/M » gacha
o’zgaradi. Uzluksiz nurlanishli SO, lazeri amorf metall olish uchun juda qulay
hisoblanadi. Uning to’lqin uzunligi 4 =10,6mxu, quvvati 20-30 kVt, fokuslovchi
sistemalar yordamida energiya ogimini 105—1063”/&42 gacha olib borish

mumkin. Amorf gatlam effektik tipdagi erish temperaturasi kichik gotishmalar

uchun yaxshi olinadi.

1.2.Amorf ferromagnit qotishmalar to’g’risida ma’lumot.

Har bir atomning magnit momenti juda kichik bo’lib, ularni ifodalashda
o’lchov birligi sifatida Bor magnetoni ishlatiladi. Bor magnetoni pg-kichik
o’lchov birligi bo’lib, magnetizmning kvanti va hozirgi zamon tasavvurida hech
bir sistema pg dan kichik magnit momentiga ega emas. Bor magnetoni quyidagi

formula orgali aniglanadi:

pp == (1.2-1)

Bunda pg — e, m-elektroning zaryad va massasi, A-Plank doimiysi va c-
yorug’lik tezligi kabi fundamental fizik doimiylar orqali aniglandi.
Ferromagnetizimning paydo bo’lishiga sabab kvant nazariyasi asosida
tushuntiriladigan almoshinuv ~ o’zaro ta’sirdir. Bu jarayon Tc-Kyuri
temperaturasi bilan xarakterlanadi. Tc-temperaturadan past temperaturalarda
ferromagnitlarning butun hajmida magnit momentlari o’zaro parallel sohalar
mavjud bo’lib bunga domenlar deb aytiladi. Kyuri temperaturasi Tc-atomlarning
turiga va tuzilishiga bog’liq bo’lgan ferromagnitning muhim xarakteristikasi
hisoblanadi. Atomlarning orientatsiya olishga yetarli magnit maydon kattaligini
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magnitlanish deb hisoblash mumkin. Ferromagnit bo’lmagan materiallarda
magnitlanish atomlarning magnit momentini orientatsiyalash tufayli namoyon
bo’ldi.

Ferromagnit domenlari ichidagi magnitlanish, o’zaro almashinuv ta’siri
kuchi tufayli namoyon bo’ladi. Shu uchun domenlar spontan magnitlangan
sohalar deyiladi. Ikki domen cherasidagi atomlar magnit momentlari yupga
o’tish gatlamida orientatsiyasini o’zgartiradi, domen devoir deyiladi.
Ferromagnit materiallarda domenlarning joylashish sxemasi 1.2-1-rasmda

keltirilgan.

1.2-1-rasm. Ferromagnitning domen tuzilishi.

Magnitlanishni tashqi magnit maydoniga bog’liq tarzda o’zgarishini
grafik usulda ifodalash gabul gilingan. Bunda absissa o’qiga tashqi magnit
maydoni H, ordinata 0’qiga magnitlanish M yoki I qo’yiladi.

M ni H ga bog’liq tipik grafigi 1.2-2-rasmda keltirilgan.

bt

“HH, 0 H
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1.2-2-rasm. Ferromagnit materiallarda magnitlanish jarayoni va ularga

mos domen tuzilishidagi o ’zgarishlar.
Magnit maydoni berilmaganda magnitlanish nolga teng. Tashqi magnit
maydoni oshishi bilan domen devorlari shunday siljiydiki, domen tashishdagi

spontan magnitlanish tashqi maydonga parallel bo’ladi.

1.3.Amorf gotishmalarning strukturasi.

Amorf qotishmalarda yaqin  tartib parametrlarini o’rganish uchun
rentgenostrukturaviy, elektronografik va neytronografik usullaridan
foydalaniladiki, ular bevosita bir - birini to’ldirib boradi. Ularning bir biridan
fargi shundaki, rentgent nurlari atomdagi elektron qobig’idan tarqalad;
Elektronning targalishida elektron gobiqg va yadro ishtrok etsa, neytrallar fagat

atom yadrosidan targaladi.

Difraksion usul asosida quydagi radial tagsimot formulasi yotadi.
) ) 2re ., ..
4xr°p(r) =4xr? py + = [si(s)sin(sr)ds  (1.3-1)
4 0

Bu yerda p(r) —alohida olingan atomdan r masofagacha targalishdagi
atom zichligi funksiyasi.4zr?p(r)dr sferik gatlamning dr galinligidagi r dan

r+dr _boshlang’ich atomdagi masofagacha atomlar soni. p,-birlik hajimdagi

d
bo’lib, =—— (a teng,
) bo’li Lo MM g g

n

L . . t
atomlar sonini ifodalovchi o’rtacha zichlik (ﬂ;a

9

bunda d amorf materialning  zichligi,—
sm

M-mloekulyar  massa,

4sing _

m=1.65-10">*g - vodorod atomining massasi; g — to’lqin vektori,

O-rengent nurining sochilish burchagi A-to‘lgin uzunligi, i(s):l(s) -
Nf
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interfirension funksiya bo’lib, N-nurlanishga gatnashuvchi atomlar soni, fe-

sochilishning atom faktori.

O’rganilayotgan namunadan sochilayotgan nur orqgali | (S)bog’lanish

olinadiki, undan bir nechta maksimumlar bo’lib tegishli o’zgartirishlar orqali u

elektron burlikka keltiriladi.

Formuladan radial tagsimot egri chizigi’da ham bir nechta maksimumlar

bo’lib o’rtacha atom zichligi 47ZI’2,00 ga nisbatan osillatsiyalashadi

(tebranadi).

Radial tagsimotidagi egri chiziglarning maksimumlarini  o’rni
o’rganilayotgan namunadagi atomlar orasidagi o’rtacha masofani xarakterlaydi,
maksimumlar ostidagi maydon yuzasi esa boshlang’ich atomga nisbatan qo’shni

atomlar sonini ifodalaydi.

Atomlarning radial tagsimoti funksiyasi (ARTF)ning kamchiligi
eksperimentning chegaralanganligida bo’lib, intensivlik egri chizig’ining

ma’lumS;dan Sya0°rtasidagi giymatlarda olinadi.

Yuqgori Swuaxgiymatlarda olingan chegaraviy ARTFning giymatlarida
qo’shimcha maksimumlar paydo bo’lishi mumkun. Real amorf qotishmalarning

(ARTF) strurukturaviy maksimumlarida eksperemental va matematik
xatoliklarga yo’l qo’yiladiki, bular 1(S) interferension fuksiyasining ba’zi bir
Fure-  almashtirishlariga  bog’liq  to’g’ri  va  teskari  nokorrekt
normallashtirishlariga bog’liq.

Ushbu xatoliklarni bartaraf etish uchun YU. I. Maslennikov quydagilarni

taklif etadi[1]:1.Fure- almashtirishlaridagi oxirgi chegaradagi integrallashda past

chastotali T." (S, ) va yugori chastotali T." (S__ ) ossilytsiyalar kuzatiladi.
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Ushbu matematik xatoliklarni 1(S)-egri chizigdan olingan ossilyatsiya
davri Tsva ARTFdagiTg davrlarini boshlang’ich (H) va oxirgi (K)giymatlaridagi

uzilishlari orgali bartaraf etish mumkun.

TN =2mr T =2m; (132

! 'min 7 Tmax

S,-T"=2m;S,_. -T"=2mr

Agar 1(S)dagi alohida maksimum (minimum) oshib ketsa ARTFdagi
ossilytsiyaning davriyligidan  xatoliklar  tenglamadagi quyidagi to’gri

o’zgartirishlar orqali bartaraf etiladi.

_2i(s)s (1.3-3)
()T, i 27

tenglamadagi teskari o’zgartirishlarda keladi:

(HT, = Z%:p((rr))_ £o ]r T 027 (1.3-4)
L) = P

sin(sr)
sr

nisbati: 1,814; 2,627; 3,44; 4,253; ga teng bo’ladi.

funksiyaning absisasidagi navbatdagi maksimumlarini birinchiga

Bu giymatlar ARTFdagi chigarilgan masofa giymatlariga yaqin bo’ladi:
J7 =2,646;\[12 =3,464; 19 = 4,359;
Sin(Sr)-Fure funksiyasini almashtirishlarida ARTF dagi maksimumlarni

orni I > 2r1bo’lib, ularning obsisalaridagi maksimumlari quyidagi tenglama

otgali aniglandi:

=112 2_”( m-1) (1.35)

S1 1

bundaS;-1(S) egri chizigning 1-maksimumini o’rni bo’lib, uni struktura

sifatida gabul gilish mumkun. Teskari almashtirishda sinusioidani gayd etilgan
17



maksimumlari ketma-ketligida strukturaviy factor maksimumlari siljishi

mumkun.
: 7,725
1(S)egri chizig’idagi maksimum balandligi H,S, = ni bilgan holda
h
eksponensial o’zgaradi.
H,r, I
H =—2texp(—1s) (1.3-6)
Fn C
I
Darajadagi L= ﬁ bunda A4 = In H, [ 27?- so’nishning
Cl Cl Hmax Cl

logarifimik dekrmenti bo’lib, ketma-ket maksimumlar balandliklar nisbati orgali

aniglanadi: . —1;; [N/3; rl\/Z;

A

Atomlar orasidagi masofa I uchun hisoblangan I—-S2 eksponenta
0

darajasi 1,81; 2,61;3,43 ga teng bo’lib, mos ravishda 1-maksimumni balandligini
2-ga, 2-maksimum balandligini 3-ga, 3-maksimum balandligini 4-ga, ya’ni ular

quydagi tenglik orgali aniglanadi.

A= {@ +1} (1.3-7)

SN

Intgral ostidagil(S)ni S ga ko’paytirib Fure almashtirishlarida
intensivlik eksponensial kamayadi va Sbilan o’zgarishi chiziqli o’zgarishga
yaqin bo’ladi

r>( A
exp ﬂ(—-T ﬂDlA 3.
{rl g S (1.3-8)
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T
Si(s) dagi egrilik burchagi
C,

ga yaqin bo’lgan I} dan olinadi.

I
I, = 1M boshga maksimumlar uchun ¢, = 0(1—1 ga teng.

m

Si(s) egri chizigdagi atomlarni joylashtirish tartibidagi  darajalanish egri
chizig’idagi ¢; ga bog’liq.

A

Shu narsa o’rnatilganki, zich metallarda —-82 kattalik i(S) —egri chiziqdagi
S

1-ikkita maksimumlari siyrak atomlar joylashganga nisbatan yuqori, absissa

o’qidagi maksimumlar o’rnidagi —> - nisbatlar esa aksincha past bo’ladi.
1

Maksimumlar balandligidagi kuchli pasayish metallardagi  issiglik
ta’sirida va metallardagi atomlar o’rtasida kovalint o’zaro ta’sir tufayli vujudga
keladi.

Ko’p hollarda uzilish tufayli ro’y beradigan xatoliklarni bartaraf etish
uchun bir atrofidagi osissilyalanuvchi quyudagi tagsimot funksiyasidan

foydalanilaniladi:

W(r)=w=1++-J.Si(S)Sin(Sr)dS (1.3-9)
90 27°ug,

Atomlar orasidagi masofani toppish uchun quyidagi funksiyadan

foydalaniladi.

un=4xzro(r) —p]:EJ‘Si(S)sin(sr)ds (1.3-10)
72-0

i(s) interferinsion funksiya o’rniga strukturaviy faktor ham ishlatiladiki,

uni quyidagicha ifodalash mumkin:
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2

. . 1(S)

L(S)=1(S)+1= 1.3-11

,(s)=1(s) N7 (1.3-11)

ARTFning formulasi quyidagicha ifodalanadi:

4rr®p(r) =4xr’p, + ﬁjs[il(s) —1]sin(r - s)ds (1.3-12)
Q 0

Koordinatsion sonni hisoblash

Koordinatsion son ARTF egri chizig’idagi 1-maksimumni yuzasi orgali

aniglanib adabiyotlarda uni hisoblashni yagona formulasi keltirilmagan.

Bu yuzani aniglash uchun quydagi integralni hisoblash kerak.

_[ Arr®p(r)dr (1.3-13)

o

bundal 47zr2p(r) ning birinchi maksimumini chap tomonini absissa
o’qi bilan kesishgan giymatil} esa birinchi maksimumni o’ng qiymatlarini
absissa 0’qi bilan kesishgan giymati.

Agar birnchi maksimumni o’ng tomoniabscissa o’qi bilan kesishmagan

bo’lsa chap tomonidagi absissa 0’qi bilan simmetrik olinadi.

rm ax

j47zr2p(r)dr

" (1.3-14)

r™bpirinchi maksimumni  yugori  nuqtasidan  absissa  0’qiga
perpendikulyar tushurish orgali aniglanadi.

Fmin

J' Arrr®p(r)dr
g (1.3-15)
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r™" 1-minimumdan absissa o’qiga perpendikulyar tushurish orqali
aniglanadi.

" (1.3-16)

Agar birinchi maksimumni o’ng shoxi aniq bo’lsa uni absissa o’qiga

approksimatsiyalab uni absissa 0’qi bilan kesishgan nuqtasi deb I, olinadi.

Maydonyuzasini hisoblashdagi tanlov ko’p hollarda radial tagsimotning

ko’rinishiga bog’liq bo’ladi. Agar birinchi maksimum izolyatsiyalangan bo’lsa
I, val lar topildan hisoblanadi.

Agar izolyatsiyalnmagan bo’lsa ikkinchi maksimum birinchi
maksimumga qorishib ketgan bo’ladiki, ular grafik usulida ajratiladi.

1-maksimumni o’ng tomoni aniq ko’rinib turgan bo’lsa koordinatsion
sonni aniglash uchun 1va 2-usullar qo’l keladi.

1-maksimumi o’ng qanoti aniq ko’rinmasa yoki ikkinchi maksimumga
korishib ketgan bo’lsa bu holda 3- va 4-usullar qo’l keladi.

Radial tagsimotdagiassimetrya r ning o’ng tomonga siljishi yoki amorf
strukturadagi atom guruppalari tufayli paydo bo’ladi.

Bu holda maksimumda chuqur taxlil o’tkazilishi yoki uni Gauss
tagsimotiga mos kelishi aniglanadi.

Shunga etiborni qaratish kerakki, turli tarkibdagi turli namunalarning

koordinatsion sonini bir xil usulda o’Ichash kerak bo’ladi.

Eksperimental interfirension funksiyani qurish
1. Rentgenostrukturaviy tadgiqotlar

Intensiv sochilish egri chizig’ini elektron birliklarga keltirish uchun
yutilish, qutublanish, nokogorent sochilish va normaga Kkeltirish kabi

parametrlarni hisobga olishga to’gri keladi.
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Normaga keltirish bo’yicha usullardan biri shundaki, eksperimental

intensivlik egri chizig’ining masshtabi shunday o’zgartiriladiki, unda katta

burchaklardagi uning giymati [ f2(s)+ Inek} ga teng bo’lsin.

Bu yerda | nek -Nekogorent sochilish intensivligi.

Boshga normallashtirish sharti quydagi munosabatdan olinadi:
) 2re ., . .
Arr? [ p(r) —p, | = —ISI(S)SIH(I’ -s)ds  (1.3-17)
T
0

r-ning yetarli kata giymatlarida p(r) — Py 0, chegaraviy shartlarga

o’tishda esa

| Szi(s)mds(ls-ls)
9 r-s

lim 47r[p(r)—p0]= lim 2

p(r)=py—0 (N)-py—0 7

2% .. . sin(r-s
yoni 0==[s%(s) lim SIn(r-$) 4
Ty p(N=p>0  [.§

bundan _[ s%i(s)ds=0 (1.3-19)
0

Shu holda normallashtirish ko’paytimasi yoki koyeffisenti quydagi

ko’rinishni oladi:

,3:_.' & ngs2ds/J. >—Ps?ds  (1.3-20)
0 f 0 f

bundagile —eksperemental sochilish intensivligi,lqb-fonning intensivligi, I -

normallangan normallashgan,
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Hisoblangan I;(H) sochilish intensevligi polyarizatsiya effekti, yutulish

va xususiy sochilishning | 3(Q)eksperimental sochilish egri chizig’l bilan

bog’ligligi: 1.(0) :%% 1,(0) (1.3-21)

1+ cos2a -cos% 20

Bundegi P = 1+cos*2a

Qutublanish koeffisiyenti,  -kristall monoxramator sathi va birlamchi
nur dastasi o’ttasidagi burchak, A-adsorbsion ko'paytma bo’lib, u quydagicha

ifodalanadi.

ud

1 cos(26 —p)cos g e—cﬁfw g cos(20-)
pd cosg —cos(20—¢)

(1.3-22)

M -chizigliyutilishkoeffisiyenti.

d-sochilganretgentnurlarikiribborgangalinlik

@ -burchak. I;(Q) dan I;(S) ga o’tsak va (11)-ifodaning azarga olib

o)

quyidagi funksiyani grafigi tuzuladi: il'(s) =

F°(s)

Nita atomdan iborat murakkab sistema o’rganilganda i-komponentali

Zi tartib nomer uchun (11) quyudagi ko’rinish oladi :

i (s) = L) (1.3-23)

SN T ENZ

Elektironbirlikka keltirilgan I;(S)eksperimental egri chizig gaz
sochilish egri chizig’l atrofida osillatsiyalanadi (rasm 1)
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s)
i5)

1.3-1-rasm. |;(S) eksperimental egri chiziq gaz sochilish egri chizig’l
atrofida osillatsiyalanishi.

Energiyani saglanish gonuniga asosan

jszﬁdsmjs ()ds (13— 24)
. 17(s) : f2(s)

I S; (S) = Oekanligini hisobga olsak, quyudagini yozish mumkin.

S
NE E
I b0 [ ¢
) !

ds (@.3-25)

1,.(5)
£2(s)

S
(1.3—25) munosobat o’lchangan%funksiya orgali eksprimental
S

5 ni aniglash shartini ifodalaydi.
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Eksperimental interferension funksiya 1.3-1-rasmdan topiladi va
normallovchi  ko’paytma i(s)= ,Bn | ,(s)ga ko’paytirilib elektiron birlikka

L,(s) _ 1.(5)

o’tkaziladi. Bunda I (S) = — (1.3-26)

f2(s) f2(s)

4 1) ZN (smm) DN f2(s)
2] £ 2(800) | (S ]‘ £2(s ){I (sl)}
\ 12(5)

(1.3-27) Yoki

1= 3 INZH ) ] 1)+ L AT H0320
(S),vas, . kichik giymat olishiva S[J S, [J S_._ekanligini nazarga olsak.
DN F2(s)0 D N f2(0)0 D N,Z7 (1.3-29)

D N, f(s)

ni hosil gilamiz bunda fe2 (S) = >— —ko’p kompanintali
o\ 4

sistemaning atom faktori.
‘—ia (Siin )‘max -esa egrilikdagi eng chugur minimal hisoblanadi.

Interfirension funksiya i(s) ni bilgan holda ko’p kompanintali sistema
uchun radial tagsimot egri chizig’ini tuzish mumkinki, u quyidagi formula orqali

hisoblanadi:

4712y NiKi o, (r) =471 NK,p,, + EJ‘Si(s)sin(rs)ds (1.3-30)
Q 0

Bundagi p,,;-moddadagi atom-elektron zichligi funksiyasi.

Pari (r)= Z ijaj (r) (1.3-31)
j
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/2, () - i- nav atomlarining tagsimot funksiyasi

B f;(s) [
Kj o fe(s) : fe(s) =4 fe (S)

K i -ko’p komponentali sistema j-nav atomdan elektronlarning effektiv

miqgdori.

1
Do = Vi Z N.K.- birlik hajimdagi effektiv ~eleltronlarning
o’rtacha miqdori. Birlik hajimdagi effektiv elektronlar

smax

2 Ki(s)

K=— (13-32)

I Smax

'S
0
Namunaning nurlanuvchi gismi Vldan qutilish uchun qo’yilgagi

ifodadan foydalaniladi:

dN,

o =—A _N'NK. (1333
P M,lomiz Ki (1333)

Bunda NA-Avagadro soni , d-zichlik y 3,M-ko’p komponentali
CM
sistemadagi bitta g-mol og’irligi.

Kristall materiallarda kuzatiladigan o’tkir uchli diffraksion kartinalardagi
amorf qotishmalarning diffraksion kartinasi keng maksimumlarni hosil
giladi.Birinchi maksimumning kengligi bir gotishmadan ikkinchi gotishmaga

o’tishda keskin farq giladi.Masalan: Cu K _-nurlanishdan

foydalanilganda FE64Ni P, qotishma  uchun 126 = 11.12°%gacha
o’zgaradi.

26



Bu o’zgarish yaqin joylashgan atomlarning variatsiyasi, amorf
gotishmadagi turli komponentalarning o’lchamlari ,termik kuchlanish tufayli

paydo bo’lishi mumkin.

Turli amorf qotishmalardagi difraksiya natijalari shu atom uchun faqgat

statistik ma’lumot beradi.Bu ma’lumot Fure o’zgarishi tufayli olinadigan radial
funksiya tagsimoti (RFT) ga tegishli bo’ladi.RFT- radial zichlik xisiblanib, bu
butun atomlar bo’yicha o’rtacha qiymatni ifodalaydi. Rasm.2

G(r)

10

th

020 025 - 030 0.35 r, HM

1.3-2-rasm. NI, .Gd  uchun radial funksiya tagsimotidagi .1-
maksimum
Amorf qotishmalardagi yaqin tartib parametirlarini hisoblashni kuchli

usuli bujuft tagsimot funksiyasi hisoblanadi.

Bunda bir nechta difraksion nurlanish kuzatiladi, ya’ni qotishmadagi
turlielementlardan nur turlicha sochiladi.Binar amorf qotishmalar uchun juft
Me-Me,Me-X, X-X kabi juft tagsimotlar amorf strukturani modellashtirish
uchun foydali hisoblanadi.Misol uchun 2-rasmda keltirilgan Fe64 Gd ,, amorf

qgotishmadagi P®T dagi 1-pikni qarab chigsak u uchta tagsimotni

superpozitsiyasidan iborat ekanligini ko’rish mumkin.

Shuni alohida gayt gilish mumkinki, tarkibi,olinish texnologiyasiga

bjg’lbq holda amorf tasmalarda kuchli shakillangan mikro va makrorel’ef, turli
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defektlarni kuzatish mumkin. Amorf qotishmalarda turlicha toblanish
kuchlanishi, elementlarning turlicha tagsimoti, galinlik bo’yicha bir jinslimas

konsentratsiya tagsimotini kuzatish mumkin.

Shuning uchun rentgent difraksiya metodi bilan katta hajimdagi material

o’rganilib ularning o’rtacha strukturaviy ma’lumotlari olinadi.

Tabiiyki, deffektlar, konsentratsion elementlar tagsimotidagi bir
jinslimaslik, elastic kuchlanish rentgenostrukturaviy tadgigottufayli olingan
POT ga o0’z tasirini o’tkazadi.SHuning uchun kristallnish arafasidagi

temperaturalardagi strukturaviy o’zgarishlarni bilish muhimdir.

Amorf gotishmalarning strukturasi namunaning izotermik gizdirishda va

rentgent nurlar ta’sirida o’zgarishi mumkinki buni inobatga olish muhum.

Shu uchun namunalar uzoq vaqt rentgent nurlari tasirida bo’lsa ularning

boshlang’ich va oxirgi xolati bir xil bo’lmaydi.

Shu munosobat bilan strukturani o’rganishda va uni o’zgartirishini qayt
etishda elektron mikroskoplar qo’l keladi. Bunda folganing kichik lokal oblasti
o’rganiladi va u bir jinsli hisoblanadi. Qizdirish tufayli amorf gatlamlarda
strukturaviy o’zgarishlarni qayt etishda ham elektron mikroskop usuli qulay

hisoblanadi.

Bunda hosil bo’luvchi faza, magnit domen struktura nurlanishni

qotishma kiristallanishiga ta’sirini kuzatish mumkin.

Amorf materiallarni kiristallanish jarayonidagi asosiy ma’lumot olishda
elektron- mikroskopik suratlarni o’rganib xulosalar chigarish mumkin.Elektron
mikroskopiya usuli amorf gotishmalarning kristallanishidagi dastlabki holatida
qollab hisoblanadiki, u rentgenogrammadagi difraksion kartinalarda o’zgarish

hosil gilmaydi.
1-Bob. Adabiyotlar sharhi bo’yicha xulosalar.
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1. Ushbu bobda amorf gotishmalar olishning usullari batafsil bayon etildi.
Ko’rsatib o’tildiki, amorf qotishmalar hosil qilishning eng samarador usuli bu
suyug metallni tez aylanuvchi baraban yuzasiga purkash orgali olinadigan usuli

bo’lib bunda uzunligi bir necha metr bo’lgan bir jinsli amorf tasmalar olinadi.

2. Amorf ferromagnit qotishmalar magnit xossasi bilan o’zining kristall
analogiyasidan ustunligi va ulardan ferromagnit material sifatida foydalanish

imkoniyatlari ko’rsatib o’tildi.

3. Amorf qotishmalarning strukturasi ularning suyuq holdagi strukturasi bilan
o’xshashligi va bundan qattiq holatda amorf qotishmalarning fizik xususiyatlarini
o’rganib tadqiqot olib borish qiyin bo’lgan suyuq holatning xossalari to’g’risida

ma’lumot olish mumkinligi ko’rsatildi.
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11.0‘LCHOV QURILMALARI VA ULARNING TAVSIFI
2.1.Amorf metallarda Xoll effekti va uning o’Ichash usullari.

Tajriba ko‘rsatadiki, ko‘pchilik suyuq metallar uchun Xoll koeffitsienti
R, erkin elektronlar modeli bo‘yicha hisoblanadi, ya’ni o‘tkazuvchi elektronlar
soni valent elektronlarga teng deb hisoblanadi.[7]

Xoll koeffitsienti uchun formula quyidagicha:

1 A
RH = — = —
ne eL,n,D

(2.1)

e-elektron zaryadi.

n-zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi.

A -atom massasi.

L, -Avogadro soni.

n, -atom soniga mos keluvchi elektronlar.
D-zichlik.

Malumki, Xoll kuchlanishi magnit induksiyasiga to‘g‘ri proporsional,

ya’ni U =Tf(B) bog‘lanish chiziqgli xarakterga ega.

Ferromagnit materiallar uchun bu qonun buziladi, ya’ni U ni B ga
bog‘ligligi boshqacha bo‘ladi. Ferromagnit materiallar uchun Ry Klassik, ya’ni
magnit induksiyasiga proporsional bo‘lgan qism Ry bilan, undan bir necha
marta katta bo‘lgan va magnitlanishga proporsional bo‘lgan anomal Ry Xoll

koeffitsientidan tashkil topgan. Xoll solishtirma garshiligi quyidagiga teng:

E
Oy = J = R,B+ R, A4nl, (2.2)

Ro B-normal Xoll effektiga tegishli bo‘lib,bu Lorens kuchi natijasida vujudga
keladi. R4l magnitlanishga tegishli gismdir.
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Xoll effektini o‘lchashning o‘ziga xos kamchiliklari mavjud. Xoll
koeffitsientini o‘Ichashning qiyinchiligi shundan iboratki, namunada hosil
bo‘lgan Xoll EYuK kichik bo‘lib, 10®-10" V ni tashkil giladi. Bundan tashqari,
Xoll effektini o‘lchashga chetki yoki "transversal effektlar" tasir giladi. O‘lchash
davomida ulardan qutilishimizga to‘g‘ri keladi.

Bu chetki effektlarga effekt Etingsgauzen, effekt Rigi-Ledyuka va Nernst-
Etingsgauzen effektlari kiradiki, bu effektlar gomogen izotrop moddalar uchun
tok zichligiga, termik ogqimga va namuna kengligiga bog‘liq.

Xoll effektini o‘lchashda temperatura farqi va boshqa tasirlar natijasida

quyidagi effektlar vujudga keladi.

V. =R, JeBb -Xoll effekti.
AT, = A, J.Bb -Ettingsgauzen effekti
AT,, = Ay, JBb -Rigi - Ledyuka effekti.

Vew = AgyJ,Bb -Ettingsgauzen Nernst effekti.

Rn. Ae ArL, Aenv -Xoll, Ettinsgauzen, Rigi-Ledyuka, Ettingsgauzen Nernst
koeffitsientlari deyiladi.
Yuqgorida ko‘rsatilgan effektlar tok va magnit maydonini 4 Xil
yo‘nalishdagi kombinatsiyalari davomida yo‘qotilishi mumkin.

Xoll effektini o‘Ichash usullari quyidagilardir:

1.Doimiy tok va doimiy magnit maydonida:

_piE
U=R~
d-namuna galinligi.

2.Doimiy tok va o‘zgaruvchan magnit maydoni, ya’ni B=Bgsinet da Xoll
kuchlanishi o‘zgaruvchan bo‘ladi:
R JB, sin wt
n n d
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3.Agar tok va magnit maydon induksiyasi bir xil @ chastotali bo‘lsa,

J,B, sin* Qt

U =R, ;

ya’ni signal pulsirlangan doimiy bo‘ladi. Bundan tashkari Uy ni o‘lchashning 2

xil chastotali usuli bor.

R —
4.B=B,sinax Va J=J,sinQ¢bo’lsa U, :7HJOBO sinax.sinQr bo‘ladi yoki

J,B
U, =R, ;do [cos(Q— w)t —cos(Q + w)t]

Shu formula bilan Q#® bo‘lganda Uy ni o‘lchash mumkin. Bunda chetki
effektlar chastotasi har xil bo‘lganligidan filtrlanadi. Termoelektrik effektlar
inersiyasi katta bo‘lganligi uchun bu effektga o‘zining ulushini bermaydi.
Amorf metallarda Xoll effektini  o‘lchash uchun o‘zgaruvchan tok va

o‘zgaruvchan magnit maydoni (70 va 50 Gs) chastotada ishlatiladi.

2.2.Yugori temperaturalarda amorf gotishmalarning magnitlanishini

o’lchashning vibratsion magnitometr usuli.

Amorf qotishmalardagi tarkibiy o‘zgarishlar to‘g‘risida ma’lumot olish
uchun tebranuvchi magnitometr usuliga asoslangan magnitlanishning
temperaturaga bog‘ligligini o‘lchashdan foydalanish mumkin. Magnitlanishni
o‘lchashning tebranuvchi magnitometr usuli, o‘lchovchi induktiv — datchikda
namunaning tebranish natijasida hosil bo‘luvchi EYuK ni o‘lchashga
asoslangan.[22]

Amorf qotishmalarda  termomagnit  tahlil  o‘tkazish uchun magnit
o‘Ichashlarning tebranuvchi magnitometr usuli juda qulaydir. Bunda o‘lchash
natijalari o‘ziyozar ikki koordinatali potensiometrda tayyor grafik shaklida hosil
gilinadi.
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Tebranuvchi magnitometr qurilmasining sxemasi (2-1) 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 joylashgan namuna o‘rnatiladi.
Ampula o0‘z navbatida sterjenga maxkamlangan bo‘lib sterjen tebratgichga
maxkamlanadi. Elektramagnitning magnit maydon kuchlanganligi qutblar
orasida joylashtirilgan Xoll datchigi yordamida o‘lchanadi. Bu qurilma
yordamida ferromagnit materiallarning quyidagi magnit xarakteriskalari olinadi
- magnitlanish egri chizigi, gisterezis xalqasi, to‘yinish magnitlanish I, goldiq
magnitlanish I, koersitiv kuch H..
Namuna "f"- chastota va "h"- amplituda bo‘yicha doimiy magnit maydonida
tebranadi. Magnit maydoni manbai sifatida FL-1 tipidagi elektromagnit
ishldatiladi. Tebranish chastotasi va amplitudasi tebratgichga ulangan tovush
generatori (GZ-56) orqgali hosil qgilinadi. Tashqi maydon o‘zgarishi bilan
tebranuvchi namunaning magnit momenti o‘zgaradi. Bu oz navbatida o°‘Ichovi
g‘altaklarda induksion EYuK ni hosil giladi. Shu uchun o‘Ichovchi g‘altakda
namuna bo‘lmagan xolda tashqi maydon o‘zgargani bilan EYuK hosil
bo‘lmasligi uchun u kompensatsiyalanadi. H=const bo‘lganda namunaning
magnit momentiga proporsional bo‘lgan EYuK fargi vujudga keladi. 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 gilinganda ikKki
koordinatali o°‘ziyozar potensiometrda keltirilgan masshtabda magnitlanishning
tashqi magnit maydoniga bog‘lanish grafigi hosil gilinadi.

Magnitlanishning olingan giymatini  to‘yinish magnitlanishning qiymati
T=300K da c.=54, 6Gssm’ bo‘lgan etalon nikelga nisbatan solishtirilib bilib
olinadi. Buning uchun bir xil sharoitda etalon va o‘lchanishi kerak bo‘lgan

namunadagi signal solishtiriladi.
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Tebranuvchi magnitometrda namunaning magnit momenti  o‘Ichanib,

undan magnitlanish I hisoblanadi.

M, [Tc-en’] = 1;”" I, =V, I (2-6)

bunda M, [Gs sm®] - etalonning magnit momenti
Plg] -og‘irlik
p[g/sm’] - zichlik
V [sm®] - hajm
I [Gs] - magnitlanish

O‘Ichanayotgan namunaning magnit momenti My etalonga nisbatan quyidagi

formula bilan hisoblanadi:

M =M, — (2-7)

bunda oy va o - mos ravishda magnitometrda namuna va etalon quyilganda
hosil bo‘luvchi EYuK ning eng Kkatta amplatudaviy qiymati, ya’ni

potensiometrning “Y” o‘qi bo‘yicha eng katta siljishi

k= aam qurilmaning sezgirligi bo‘lib, M, =ka, ga teng bo‘ladi.

om

O‘Ichanayotgan namunaning magnitlanishi quyidagi tarzida hisoblanadi.

M, «a, ) .
I, = AR k (2-8) yoki
1 =1, % Lo (2-9)

I - etalonning magnitlanishi
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Odatda gradirovka uchun Is & = ospe; Nikelning giymati olinadi. Etalonning
o‘lchamlari namunaning o‘lchamlariga teng qilib olinadi. Magnit maydonini bir
tekis oshirib borib Xoll datchigidagi EYuKni oshishiga garab magnit maydonni
giymati hisoblanadi.

Shunday qilib patensiometrdan olingan grafikni 1,(N) bog‘lanishning
grafigiga keltiriladi.
Agar magnit maydonini teskari yo‘nalishda oshirish imkoni bo‘lsa

o‘lchanayotgan namuna uchun gisterezis halgasini ham hosil gilish mumkin.
Bundan goldiq magnitlanish I, va koersitiv kuch Hs hisgoblanadi.

Magpnitlanishning temperaturaga bog‘ligligi I(T) ni olish uchun namuna

elektropech ichiga joylashtiriladi va magnit maydonini oshirib I ni

to‘yinishgacha etkazdiriladi va temperatura oshiriladi. Temperaturaning

o‘zgarishi pech ichiga joylashtirilgan "xromel-alyumel" termaparasining termo-

EYuK ga garab hisoblanadi.
|
Chrvvat Ta'minlash
generatori [—| generaton
"
. Flchov g'altagi-
3 dagi signalni —{To'grlagich ]
'_ = =, -
v || kuchavtirgich 2 koordina-—
- tali o'ziyozar
* l potensiometr
Qizdirish pechi—| | | x0q1 gatchi-
ni tok bilan ini ta'minlash
ta minlash sRemasi
manbayi I
Elektro-
: magnitni tok
Filr | | bilan
( ta'mintash

2.1-rasm.Magnitlanishni o ‘Ichovchi 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.
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Agar o‘ziyozar ikki koordinataliuzi potensiometrning "Y" o‘qgiga
o‘lchovchi g‘altakdan keluvchi EYuK berilsa "X" o°‘qiga pech ichiga
joylashtirilgan termopara ulansa uzluksiz 1,(T) ni grafigini hosil gilish
mumkin.

Namunani gizdirganimizda uning magnit momenti  o‘zgaradi  va
namunaning tebranuvchi momenti hosil gilgan signal bilan namunaning
tebranuvchi datchigida hosil gilingan signal o‘rtasida balans buzilishi hosil
bo‘ladi.

Bu razbalans kuchaytiriladi, to‘g‘rilanadi. Kompensatsion g‘altakdagi
kuchlanish tushishi to‘g‘rilanib ikki koordinatali o‘ziyozar potensiometrning
"Y" o‘qiga beriladi.

Kristallanish bosqgichi va oraliq fazalarni intensivligini namunani gizdirib
va sovutib termomagnit tahlil gilinadi. Termomagnit tahlil vaqtida amorf va
kiristall holatni Kyuri nugtalarini aniglash mumkin. Magnitlanishni kvant
nazariyasi Kyuri nugtasini darajasini baholaydi va uning temperaturaga
bog‘ligligi, magnitlanishni absolyut nol temperaturadagi va istalgan
temperaturadagi bog‘lanishni aniglash imkoniyatini beradi.[18]

Blox va Myoler nazariyasiga asosan toza metallar uchun yugori

temperaturalarda quyidagi formula o‘rinli:

%

I - 1{1 _(Qlﬂ (2-10)
L I_Z 2¢cz B I_Z y

Q=7 (0,1174j =417 (2)

I- almashinuv integrali, z- bir atomga to‘g‘ri keluvchi kompensatsiyalanmagan
spinlar soni. k- Bolsman doimiysi, s = 1/2.
Bu formulada s-d elektronlar uyg‘ongan va polyarizatsiyalangan holdagi o‘zaro

ta’siri  hisobga olinmaydi. Fallo degan olim spontan magnitlanishning
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temperaturaga bog‘ligligi uchun past temperaturada (7-5) formula o‘rinli
ekanligini ko‘rsatdi.

Golshteyn va Primakov elektr va magnit o‘zaro ta’sirlarini hisobga olib
quyidagi to‘g‘ri formulani olishdi:

[=1,[1+al” + fTH" + f(H,T)] (2-11)

a= QL/ - doimiy, f(H,T) - magnit o‘zaro ta’sirni hisobga oladigan funksiya.

Agar |, - ma’lum bo‘lsa, qotishmaning bir atomiga to‘g‘ri keluvchi magnit

momentini, Bor magnitoni birligida quyidagi formuladan topish mumkin.

I (e,4, +c,4,)
5585D

p= (2-12)

D - gotishmaning zichligi, C,, C,- komponentalarning konsentratsiyasi.
Ferromagnitlarda absolyut nol temperaturada Bor magnitonida
ifodalangan magnit momenti quyidagicha:
Fe=2,2 ug, Co0=1,71 ugNi=0.6 pg

Temir-kobalt sestema (35% kobalt) uchun maksimal to‘yinish momenti 2.44 g
ga teng. Ferromagnit asosiy holatda spinlari paralel bo‘lgan holatdan,
temperatura ta’sirida spinlari tartibsiz holatga o‘tadi va Geyzenberg modeliga

asosan spontan magnitlanishning temperaturaga bog‘ligligi uchun :
1) =1,(1- BT* —CT*...) (2-13)

formula o‘rinlidir.
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2.3 Strukturaviy tadgiqgotlar qurilmasi

Qurilma va uni muvofiglashtrish:

Galvanometr va hisoblash trubkalarni mos keluvchi ulagich portlariga
ulang. Diafragma trubkasini rentgen nurlarining chiqish trubkasiga to’g’rilangan
Galvanometrni tahlil qilinayotgan kristal bilan birgalikda to’g’ri holatga va
hisoblagich trubkasini eng chetgi o’ng holatga o’rnating. Trubka diafragmasiga

Geyger-Myuller sanagichini o’rnatishni unutmang.

X RED @ ©

2-rasm . Eksperimental zonadagi portlar va ulagichlar .

38



: ¢ mr-mangerdt 36 KV NANGA 10
L SemDiaphragm St M-tubg,
of the GM- 3

3a, 3b — rasmlar. Galvanometrni o rnatish va diafragmani muofiglashtirish.
Kompyuterni ulash.

Ishni bajarish tartibi:

1. XP 4.0 ni USB kabeli yordamida kompyuterga ulang

2. O’lchash dasturini ishga tushiring, sizning oldingizda dastur interfeysi
payda bo’ladi.

3. Eksperimental zona bo’yicha eksperiment parametrlarini muofiglashtirish
uchun ishga tushurinng. LiF kristalli uchun 1 rasmda ko’rsatilgani kabi
parametrlarni qo’ying ; KBr kristal uchun sirpanish burchagini 3° dan

55° gacha o’rnating .
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4. Nurlanishni va anod tokini muvofiglashtirish uchun rentgen trubkasini

ishga tushiring. Parametrini rasmda ko’rsatilganidek qo’ying

Experiment Hi

5. O’Ichashni qizil tugmasini bosish bilan boshlang (-2~ = ).
6. O’chashdan keyin kompyuter monitorida quyidagi okno paydo bo’ladi.

Weitere Datenbearbeitung @

% alie Messungen an measure Ubertragen
(" alie Messungen verwerfen
" Messungen hinzufigen (Wiederholungsmessung)

( o ] )

7. To’g’ri variantni tanlang va “OK” ni bosing. Endi ma’lumotlar to’g’ridan-

to’g’ri o’Ichash dasturiga o’tkaziladi.

b 4 X—Iay ‘ PHYWE

/'l 5
> 3 '
.

5-rasm O’lchash dasturining grafik interfeysining bir gismi.
Eslatma:

Sanash trubkasini birlamchi nurlanishning uzoq muddatli ta’sirida

goldirilmasin.

1. O’Ichash vaqti: 2 C
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2. Burchak gadami : 0,1°

3. Sirpantrish diapozoni

a) LiF kristali uchun 3° dan 55°gacha
b) KBr kristalli uchun 3° dan 55°gacha
4. Anod toki: 1 mA

5. Anod nurlanishi: 35 kV

Nazariya:

Yugori nurlanish elektronlar rentgen trubkasining metal anodiga kelib
urilsa , uzluksiz tagsimotdagi rentgen nurlari hosil bo’ladi ( tormozlovchi
nurlanish deb ataladi ) . Rentgen nurlanishining chiziglari . Ularning
energiyalari anod nurlanishiga bog’liq bo’lmaydi va ammo anod materioliga
o’ziga xos bog’liq hisoblashadi ( harakterli rentgen chiziqlari deb ataluvchi )
kontinumga qo’liyiladi . Ularning quyidagicha hosil qilinadi elektronning
anod atomlari K qobiqdagi elektronning to’qnashishi , masalan , bu atomni
ionlashtrish mumkin. Natijada qobiqdagi bo’shab qolgan joy anodda
yugorirog energetic sathdagi elektron bilan to’ldiriladi . Bu jarayonda ajralib

chiggan energiya balki rentgen nurlanishiga aylanishi mumkin.

6-rasmda mis atomning 7 energetik holatilari sxemasi ko’rsatilgan . L-K ,
yoki M- K o’tishlardan hosil bo’lgan harakterli rentgen nutlari mos holda

K, va K, chiziglar deb yuritiladi . M, > K L, > K

va o’tishlar kvant-
mexanikaviy tanlash qoidasi sababli hosil bo’lmaydi . Shunday qilib mis
uchun energiya bo’yicha xarakterli chiziglar quyidagicha ko’rinishda bo’ladi

. (6-rasm)
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n | j
s i L ) 0 &V

3 1 "' Puaan Maa - T3.6
_‘ 0 l/z ls,;; :\I| = 1193
2 1 ' Pva L - 93LI
2 1 s Pin L, - 95L0
2 e i S L -1096.0

) G | DL R PN K J' l l 8978.9

6- rasm. Mis (z= 29 ) uchun energetik sathlari.

o>

7-rasm panpiyaka tengsizligida. Bregga sochilishi.

E;, =E, —%(EL2 +E_ ;) =8.038KeV

Ey, = Ex — Eypps =8.905KeV

K K

« pelgilash K va Ke chiziglarning giymati sifatida foydalaniladi
Polixrolmatik rentgen nurlarni tahlil gilish monokiristallardan foydalanish

A

hisobiga mumkin bo’lib qoladi to’lqin uzunligi  rentgen nurli

monokiristaldan  burchak bilan kelib urilsa , sochilishidan keyin hosil
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bo’lgan interferensiya faqat panjara tekislikdan gaytgan parsial to’lginlar

trayektoriyasining fargqi

to’lqin uzunligiga teng yoki undan Kkatta
bo’lgandagina sodir bo’ladi ( 7-rasm ) . Mazkur holat Bregg tenglamasi

bilan tushuntiriladi:

2dsind = ni (3.2-2)

(d —tekisliklar orasidagi masofa; n- difraksiya tartibi )

Agar d ma’lum deb faraz qilinsa , u holda rentgen nurlari energiyasi quyidagi
bog’lanish orqali spektrdan olish mumkin bo’lgan tushish burchagi orqali

hisoblash mumkin.

B he

E=hr=7 (3.2-3)

(3.2-3) va (3.2-2) ifodalarni umumlashtrib quyidagini hosil gilamiz

E = 2Re (3.2-4)

o 2-d-sind
Bu yerda

- - - P . _34 .
Plank doimiysi : h=6.62-107J-5

st taliqi C=3-10° 1
Yorug’lik tezligi s

= . -10
LiF uchun panjara doimiysi ¢ = 2.014- 107" m

= . =10
KBn uchun panjara doimiysi & = 3,290+ 107" m

- 1019 Mg
Ekvivalent 1 2B = 1,6021-107" [Ix

Eslatma. Rentgen nurlanishlari bitta spektrdagi namunaning hisoblangan
xarakterli chiziglari giymatlaridan foydalanib , boshga spektridagi mos

kelivchi panjara doimiysini hosil gilish magsadga muofiq baholashning turli
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variyantlarini amalga oshirish mumkin. Atom energiyasi giymatlarining

“Kimyo va fizikadan qo’llanma” kitobidan ( CRC Press Floida ) olingan.

O’Ichashlar:

Agar dastur yordamida minimal qiymatlarni ( grafik cho’qqilarni ) aniqlash

zarur bo’lsa, u holda:

1. Tugmachani bosing va egrilikning mos sohasini tanlab olish
2. “Plak analysis” tugmachasini bosing ( rasmda )

3. Ekranda “Plak analysis” payda bo’ladi ( 8-rasmga garalsin )
4. “Calculate” tugmasini bosing

5. Agar hamma cho’qqilarga giymatlar ko’rsatilgan bo’lsa ( yoki ular
juda ham ko’p bo’lsa ) ruxsat etish xatoligi darajasini o’rnating
ruxsat etilgan gatorlarning yuqori darajasida cho’qqilar kam bo’ladi
va demak, fagat muhim cho’qqilar tasvirlangan bo’ladi. Ruxsat
etilgan xatolar kichik darajasida hamma cho’qqilar tasvirlanadi .

Xatto shovqin natijalari ham paydo bo’ladi

6. “ Visnalize nesults ” punktini belgilasangiz hisoblangan qiymatlar

spektriga ko’chiriladi.
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Copy

8-rasm. O’lchash dasturi yordamida grafiklar cho 'qqilarini avtomatik tahlil
gilish .

2-Bob. O’lchov qurilmalari va ularning tavsifi bobiga doir xulosalar.

1. Amorf metallarda Xoll effektini o’lchash, ushbu effektga ta’sir etuvchi
parazit effektlar normal va anomal Xoll koeffisientlarini ajratish kabi
masalalar to’liq bayon etildi.Ko’rsatib o’tildiki, Xoll effektini o’lchashning
eng optimal va samarali usuli bu turli chastotalardagi o’zgaruvchan tok va
o’zgaruvchan magnit usuli hisoblanadi.

2. Anomal Xoll koeffisienti nafagat tashgi magnit maydoniga balki
magnitlanishga ham bog’liq bo’ladi. Shu usul ushbu bobda magnitlanishni
o’lchashning vibratsion magnitometr usuli bayon etildi. Ko’rsatib o’tildiki,
bu usul yordamida magnitlanishni tashgi magnit maydoniga va
temperaturaga bog’liq holda o’rganish mumkin.

3. Magnit xossalarni temperaturaga bog’liq holda o’rganilganda grafikdagi
anomaliyalar va keskin burilishlarni tushuntirish uchun roentgen faza usuli

qo’l keladiki ushbu bobda shu masalaga ham qgisqacha e’tibor garatildi.
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111.BOB. TAJRIBA NATIJALARI VA UNING TAHLILI.

3.1 Temir guruhi elementlari asosidagi amorf qotishmalarning
galvonomagnit va magnit xossalarini temperaturaga hamda metalloidlar

konsentratsiyasiga bog’ligligi

Ferromagnit qotishmalarda Xoll solishtirma garshiligi magnit maydon
induksiyasiga bog‘liq bo‘lgan 1000K - normal va magnitlanishga bog‘liq
bo‘lgan R, - anomal Xoll koeffitsientiga bog‘liq bo‘ladi, ya’ni [18-21]:

P, =R,B+R -4rl (3.1)

Amorf ferromagnit qotishmalarda Xoll koeffitsienti temperaturaga
deyarli bog‘lig bo‘lmaydi va absolyut qiymati bo‘yicha kristall anologiyasidan
katta bo‘ladi.

Quyidagi 3.1-rasmda Fegsg7Nizg7Si403Bss amorf gotishmaning Xoll
koeffitsienti Ry(T) va magnitlanishi 1s(T) ning temperaturaga bog‘ligligi
keltirilgan.

3.1-rasm.Fegg g7Niz4 7Si4.03B3 5
gotishmaning amorf va
kristall holatida Xoll
koeffitsienti Ry(T) va
magnitlanishi Is(T)ning
temperaturaga bog‘ligligi.

Q 200 400 600 SO0 1000
Tk
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Xoll koeffitsienti Ry 100-660 K temperatura intervalida 4,6:10° m¥/KI
dan 5,9-10® m*/KI gacha chizigliga yagin gonuniyat bilan o‘zgaradi. Taxminan
400 K ga yaqin temperaturada R, = f(7) o‘zining katta giymati tomoniga
biroz siljiydi va 700K temperaturadan boshlab Ry keskin kamayib nol giymat
oladi. Ry ni nol giymatgacha kamayishi amorf xolatning 7. — Kyuri

temperaturasi shu giymatga yaqin ekanligidan dalolat beradi.

Temperaturaning keyingi oshishida Ry yana oshadi va 7=870 K
temperaturada R, =310° »*/ Kz giymat olib temperaturaning oshishi bilan

pasayadi va 7'=1000 K da nol giymat gabul giladi.

Amorf holatning 7. — Kyuri temperaturasidan keyingi temperaturalarida
R, ning noldan farq qilib oshib borishiga sabab namunaning kristallanish
jarayoni bilan bog‘liq bo‘lib, kristallanishdan keyingi R, ning yana nolgacha
kamayishi esa kristall xolatning Kyuri temperaturasi bilan bog‘ligdir.
Kristallanishdan keyingi sovitilishda namunaning Xoll koeffitsienti Ry noldan

boshlab oshadi va 7=870 K da 2,810°x°/Kn qgiymat gabul giladi.

3
Ry _33.90u_M
T K

Temperaturaning keyingi pasayishida R, bo‘yicha

kamayadi. Ushbu namuna uchun magnitlanishning temperatura bo‘yicha

o‘zgarishi | = f(7') ham xuddi R, (7') kabi anomal xarakterga ega.

Amorf holatda 1, 300 K dagi 971 7Ic giymatidan boshlab kamayib
boradi va T = 700K da nol giymat oladi, bu yuqorida ta’kidlangandek, amorf

holatning Kyuri temperaturasiga mos keladi.

Temperaturaning keyingi oshishida I, yana oshib T =860K da 5207/¢
giymat oladi va gayta kamayib 1000K da nol giymat gabul giladi va shu

temperaturada kristallanish tugaydi. Bu temperatura kristall holatning 7. Kyuri

temperaturasiga mos keladi.
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J5-10°,Tc

Kristallanishdan keyingi sovitilishda 1 noldan boshlab oshib boradi va
T'=300K da VI, =8687c ga erishadi. Ushbu temperatura intervalining 950K,
610K va 500K giymatlarida Is(T) bog‘lanishda xarakterli burilishlar kuzatiladi.

Kristallanish bosqichi va oraliq fazalarni hosil bo‘lishi namunani qizdirib
va sovutib termomagnit taxlil qilish orgali kuzatiladi. Termomagnit taxlil

vaqtida amorf va kiristall xolatni Kyuri nuqgtalarini aniglash mumkin.

3.2-rasmda Cog435FesSi;4Bo4s qotishmaning amorf va kristall holatda

Rs(T) Xoll koeffitsienti va Is(T) magnitlanishining temperaturaga bog‘ligligi

keltirilgan.

3.2 — rasm. Cogs35F€55Si74B5 45
gotishmaning  Xoll  koeffitsienti
(yuqoridagi rasm) va
magnitlanishi  (pastki rasm) ni
temperaturaga bog ‘Zigligi.

0 200 400 600 800 1000 T.K

Rasmdan ko‘rinadiki, amorf holatda Rs ning absolyut giymati Kristall
holatdagidan katta bo‘ladi, Ry ning temperatura bo‘yicha o‘zgarish tezligi

@R /3T kristall holatda amorf holatdagidan katta bo‘ladi.

Amorf holatdan kristall holatga o‘tish jarayoni murakkab kechadi, ya'ni 700 K
gacha Ry chizigli parabolik gonun asosida oshib borib, keyin nolgacha

kamayadi. Shu qiymat amorf holatning Kyuri nuqgtasini xarakterlaydi.
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Temperaturaning keyingi oshishida Ry yana oshib (kristallanish tufayli), yana
nol giymatgacha kamayadi. Bu temperatura kristall holatning Kyuri nugtasini

ko‘rsatadi.

3.2 O’rganilgan amorf qotishmalarning fizik xossalari o’rtasidagi

alogadorlik

Temperatura ta’sirida fizik xossalardagi keskin o‘zgarishlarni sababini
aniglash magsadida anomaliyalar kuzatilgan temperaturalargacha numuna

izotermik qizdirilib rentgenotahlil o‘tkazildi.

Olingan natijalar asosida shunday xulosaga kelish mumkinki,
Feesg7Ni2s 7S1493B3s amorf qotishmaning fizik xususiyatlari (asosan magnit
xususiyatlari) dagi o‘zgarishlar namunadagi tarkibiy o‘zgarishlar tufayli vujudga

keladi, ya’ni bular namunada hosil bo‘luvchi magnit fazalarga bog‘liq [2].

3.3-rasmda Fegg g7Nizs 7Si4 93B3 5 qotishmaning turli xil temperaturalarda

izotermik gizdirishdan keyingi rentgenogrammasi keltirilgan.

Feess7Nig 7S1403B3s namunada kristallizatsiya T=770 K dan a-Fe
kristallar hosil bo‘lishi bilan boshlanadi. T=865 K temperaturadan boshlab esa
amorf matritsa to‘liq yo‘qoladi va parametri a=0,357 nm bo‘lgan y-(Fe,Ni) faza

ajraladi. T=930 K dan boshlab esa
% E quyidagi o‘tishlar kuzatiladi: -
R ' Fe+A;— y-Fe,Ni+Fe,B

3.3-rasm.
Fegs,57Ni24,7514 93B3 samorf
gotishmaning turli xil izotermik
qgizdirishdagi
rentgenogrammalari: 1-753 K, 1I-
853 K, Ill-dastlabki kristall.

Keyingi gizdirishda

w55 —w—s hamunada quyidagi d/n ga mos



keluvchi diffraksion chiziglar to‘plami paydo bo‘ladi: 0,355; 0,307; 0,275;
0,251, 0,205; 0,1935; 0,1854; 0,1643 nm. Ushbu chiziglarnig bir gismi FeNi;
intermetaliga tegishli bo‘lsa, boshqgalari murakkab oksidlarga yoki Fe-Ni

asosidagi borsilisirlangan (B, faza) bog‘lanishlarga tegishli bo‘ladi.

Feess7Nig 7Si403B3s  amorf  qotishmaning  kristallanishini  quyidagi

sxemasini tagdim etish mumkin:

T70K 215 K 865 K
Ap—Ap+a—Fe— Ap+a—Fe+ A, —a—Fe+

S30 K
+y —(Fe,Ni)+ A, + B, —y — (Fe,Ni)+ Fe,B+ FeNi + B,

Yugqorida ta’kidlanganidek anomal Xoll koeffitsenti magnitlanishga bevosita
bog‘liq bo‘ladi. SHuning uchun anomal Xoll koeffitsenti bilan magnitlanishning
kvadrati o‘rtasidagi aloqadorlikni o‘rnatishga harakat qildik [3]. Ma’lum
temperatura intervalidagi AR o‘zgarishi bilan I; ning o‘zgarishi o‘rtasidagi

quyidagi aloqadorlik topildi, ya’ni
AR; = R(T) — R,(Tp) = all{(Tz) — I5(T)] (3.2)

Bunda Rg(T) (T<T.) temperatura intervalidagi, Rs(Tg) esa Xxona
temperaturasidagi Xoll koeffitsienti bo‘lsa, xuddi shunday Is(T)-magnitlanishni
(T<T.) chegaradagi istalgan temperaturadagi giymati, Is(Tg)- €sa uning xona

temperaturasidagi giymatiga teng.

3.2-tenglama ma’lum temperatura intervalidagi anomal Xoll koeffitsienti

bilan magnitlanish o‘rtasidagi alogadorlikni ifodalaydi.

Quyidagi 3.4-rasmda Fegs g7Nizg 7S1403B35 qotishmaning amorf va kristall
holati uchun anomal Xoll koeffitsienti R, bilan IZ—magnitlanishning kvadrati

o‘rtasidagi bog‘lanish keltirilgan.
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3.4-rasm.
Feg6,87Ni247S14,03B3;5
gotishma uchun anomal
Xoll koeffitsienti bilan
magnitlanish o rtasidagi

chizigli bog ‘lanish.

Bunday bog‘lanish temir guruhi elementlari asosidagi boshqa bir nechta

amorf qotishmalarda ham bajarilishi ko‘rsatildi.

Quyidagi 1-jadvalda shunday

gotishmalarning bir nechtasi uchun amorf va kristal holatda 3.2-tenglamani

ganoatlantiruvchi @ ning giymati va 2-bog‘lanish bajariladigan temperatura

intervali keltirilgan

1-jadval

Amorf holat Kristall holat
Namuna va uning a- 10713 a-1073
tarkibi Temperatura Temperatura

intervali, K mE/KI K intervali, K mafm K
Fees s7Nig 7Si403Bss | 350-600 0,86 300-600 1,023
Fe4oNizsM0,4B1g 300-400 1,36 300-450 2,00
Fe44oNigs2M0765B3 g5 | 350-700 2,06 300-750 2,29

Jadvaldagi giymatlar va 3.5-rasmdan ko‘rinadiki Rs va I o‘rtasida

ma’lum temperatura intervalida chizigli bog‘lanish mavjud. Bu bog‘lanish

amorf holatda kristall holdagiga nisbatan kuchsiz bo‘ladi. Bu shundan dalolat
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beradiki, amorf gotishmalarning kinetik xususiyatlarida fononlarning ulushi

kristall holdagiga nisbatan kam bo‘ladi.

Magnitlanishning temperaturaga bog‘ligligi Xoll effektini natijalari bilan
korrelyasiyalashadi.

-HMS
XA

P ’Q.S 1O 5%

amorf qotishma uchun anomal
Xoll koeffitsienti Rs ning

5 b
magnitlanishning kvadrati -
4k |0 ‘rtasidagi alogadorlik
(eeeeee) amorf holatda
2T (co0000) kristall holatda.
2r
Lp !

39 %5 55 13107 et

Adabiyotlarda [2,3] ko‘rsatilganki, anomal Xoll koeffitsienti elektronlarni
spin to‘lginlarda va fononlarda sochilishi tufayli namoyon bo‘ladi. Shuning uchn
Ry ni temperaturaga bog‘liq egri chizig‘i bilan Ig(T) ning kvadrati
solishtirilganda ular o‘rtasida chiziqli bog‘lanish borligi kuzatiladiki, bu
bog‘lanish quyidagi 3.5 — rasmda keltirilgan.

Ushbu namuna uchun ham Rs va |5 o‘rtasidagi aloqadorlikni 3.2 tenglama

orgali ifodalash mumkin.

Metalloidlarning konsentratsiyasi (Si+B): 7,1; 7,5; 8,96; 9.85; 10,45;

10,7; 10,9 at% bo‘lgan Co-Fe-Si-B amorf gotishmalari uchun solishtirma elektr

garshiligi p, termo-EYuK koeffitsienti S, Xoll koeffitsienti Ry va magnitlanish
Is ning temperaturga bog‘ligligini garab chigamiz.

Xoll temperaturasidan  boshlab kristallanish temperaturasigacha amorf

holatdagi solishtirma elektr garshiligining absolyut  qiymati kristall
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holatdagidan katta bo‘ladi, garshilikning temperatura koeffitsienti amorf
holatda kristall holatdagidan kichik bo‘ladi.

Termo-EYuKning temperaturaga  bog‘liq o°zgarishi chizigli parabolik
harakterga ega bo‘ladi, past temperatura oblastida bu bog‘lanishda minimumlar
kuzatiladi. Kristallanish temperaturasida S(T) sakrab o‘zgaradi.

Xoll doimiyligining va magnitlanishning absolyut qiymati amorf holatda
kristall holatdagidan katta, uning temperatura bo‘yicha o‘zgarish tezligi amorf
holatda kristall holatdagidan kichik bo‘ladi.

Amorf gotishmalarning Kyuri temperaturasi va kristallanish temperaturasi
metalloidlarining konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi.

Cog7 46F€544S15 1B, amorf  qotishmasi uchun 300-650 K temperatura

intervalida p 1,42*10° dan 1,56*10° Om*m gacha oshadi. Bu intervalda
garshilikning temperatura koeffitsienti Z—’;:z,m*lo—”’ Om*m/K ni tashkil etadi.

T = 650 K dan boshlab garshilik keskin kamayib borib, T = 700 K da 1,45*10°

Om*m ni tashkil etadi. Kristallanish tugagach, namunani sovutganimizda 900-

OJ‘;{'M ga teng bo‘ladi. 400 K dan past va 900 K

) . d
400 K intervalida d—’; =59%107"

dan yuqori temperaturalarda p chizigli gonuniyatdan chetlashadi.
300 - 670 K temperatura intervalida S(T) chiziqli parabolik qonun bo‘yicha
o‘zgaradi va 420 K da minimum kuzatiladi. T= 680 K temperaturada S(T) - 3,2

MKB

dan - 4,6 MTKB gacha tushadi. 850-1050 K intervalida chizigli oshadi.

Kristallanish tugagach namunani sovutishda S(T) parabolik qonun bo‘yicha
kamayadi va bunda ham T = 600 K da minimum kuzatiladi.
Xoll koeffitsienti 300-1000 K temperatura intervalida musbat gqiymat gabul

3

giladi va 300-650 K intervalda juda oz o‘zgarib, R, =3,0-10°° %qiymat gabul

giladi. Temperaturaning keyingi oshishida Ry kamayadi va T=760 K da

3

R, :2’9'10_8%1 giymat gabul giladi. Temperaturaning keyingi oshishi Ry ni
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3

oshiradi va T=850 K da RH=3,25-10‘8MEqiymat gabul giladi va nolgacha

kamayadi. Bu shundan dalalat beradiki, T=850 K dan yuqori temperaturada
namunada magnit o‘tishlari kuzatiladi, ya’ni namuna ferromagnit holatdan
paramagnit holatga o‘tadi. Namuna sovuganda Xoll koeffitsienti keskin oshadi

3
M

] : . L dR
va 800-300 K temperatura intervalida Xoll koeffitsienti 7= 30-107 o

3

tezlik bilan kamayib Rr, = 1,5~10‘8% giymat oladi.

Magnitlanishning temperaturga bog‘ligligi Is(T) amorf holatda kristall
holatdagiga qaraganda keskinrok o‘zgaradi. Temperatura oshishi bilan I4(T)
minimum giymat tomonga keskin intiladi va T = 680 K da 1,:=2,2*10° Gs
giymat gabul qiladi, ammo nolgacha bormaydi. Temepraturaning keyingi
oshishi bilan I(T) oshadi va T=750 K da 1,=3,8*10° Gs giymat gabul giladi.
Bunga asosiy sabab namunaning Kyuri temperaturasi T, uning kristallanish
temperaturasi T4 ga yaqinligidadir. 15(T)—0 ekstropolyasiya qilish natijasida bu
gotishmaning amorf holatdagi Kyuri temperaturasi T, =695 K ekanini ko‘rish
mumkin.

Kristall holatda namunaning Kyuri temperaturasi T,= 1000 K ekanini
ko‘ramiz  (punktir chiziq). Sowvutilish vagtida T=800K va 600K
temperaturalarda keskin burilishlar kuzatiladi.

100-900 K temperatura intervalida p=1,65x10"° Om m dan p=1,75x10° Om m

gacha oshadi. Bunda garshilikning temperatura koeffitsienti Z—’T) =125-107" %

ni tashkil etadi.

T = 600 K temperaturada amorf holat uchun p chizigli qonundan
chetlashadi, ya’ni bu o‘zgarish T¢- Kyuri temperaturasi bilan bog‘liqdir.T > 900
K dan boshlab dp/dT o‘z ishorasini o‘zgartiradi, ya’'ni shu temperaturadan
boshlab namuna kristallanadi. Kristallangandan keyingi p(T) ning T=550 K va

950 K temperaturalarida xarakterli burilishlar kuzatiladi. T = 550 K dagi burilish
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termik  kuchlanishning yo‘qolishi bilan bog‘liq bo‘lgan relaksatsion
protsesslarga bog‘liq yoki yangi faza hosil bo‘lishiga bog‘liq bo‘lsa, T=950 K

magnit  o‘tishlarni  xarakterlovchi  Kyuri  temperaturasini  ko‘rsatadi.

Kristallanishdan keyingi (550-950 K) intervalda dp dT:6-10‘1°O;{4M bo‘lsa,

350-550 K da dp/ dr = 13,5-10‘1001]';]" ni tashkil etadi. Temepratura oshishi bilan

S(T) awval -3,2 M;B dan —5,1M—[’zB gacha kamayadi va T=350 K da minimum
qiymat qabul qilib so‘ngra oshadi va T=880 K da +0,2 MIZB giymat oladi.

Temperaturaning keyingi oshishida S(T) deyarli o‘zgarmaydi va T = 950 K da
nol giymat oladi. Kiristallanishdan keyin temperaturaning pasayishi S(T) ni

pasaytiradi.

3

Xoll koeffitsienti Ry(T) 100-600 K temperatura intervalida 4,5-10*8% dan

3

5,0-10**% gacha gariyib chizigli oshadi. Bu intervalda Ry ning o‘zgarish

3

tezligi R —10.101 -2
9 dr Ki-K

bo‘lsa T>600 K dan boshlab Ry keskin kamayadi va

T=700 K da nol giymat oladi. Temperaturaning keyingi oshishida Ry ikki

3

bosgichda oshadi va T = 960 K da R, =4,0-107° ME giymat oladi. Kristallangan

3

namunani sovutganimizda T = 920 K da R, =4,3-10**ME gacha oshadi va

3

temperaturaning  keyingi  kamayishida dRH/dT:5,6-10’“ﬁ bo‘yicha

kamayadi.

Magnitlanish 15(T) ning o‘zgarishida ham Xoll koeffitsientidagi kabi anomal
o‘zgarishlar kuzatiladi. 15(T) T=300 K da 558 Gs bo‘lsa T=675 K da nolgacha
kamayadi. Temperaturaning keyingi oshishida, ya’ni T = 810 K da [;=115 Gs
giymat qabul qiladi va sakrab o‘zgarib,T=970 K da nol qiymat oladi.
Kristallangan namunani sovutganimizda 14(T) noldan boshlab oshib, T=300 K
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da Is = 420 Gs giymat oladi. I§(T) bog‘lanishda T= 550 K da aniq burilish sodir
bo‘ladi. Bu burilish yangi faza hosil bo‘lishi bilan bog‘lig. Is(T) ni
ckstropolyasiya qilish  ko‘rsatadiki, yangi hosil bo‘lgan fazaning Kyuri
temperaturasi T,=700 K bo‘lsa, to‘la kristallangan fazaning Kyuri temperaturasi
T=970 K ga teng bo‘ladi. Shunday qilib tadqiqotlar ko‘rsatadiki, amorf
holatdan kristall holatga o‘tish, namunadagi tarkibiy relaksatsiya, metastabil
fazalar hosil bo‘lishi va kristallanish kinetikasining murakkabligini ko ‘rsatadi.
Buni termo-EYuK koeffitsientining anomal bog‘lanishi ham ko‘rsatadi Amorf
va kristall holatda Rs va Is o‘rtasida chizigli bog‘lanish bo‘lib, 5 — tenglamani
ganoatlantiruvchi @ - koeffitsient kristall holatda amorf holatdagidan katta
bo‘ladi. Ushbu fakt amorf holatda kinetik xususiyatlarning namoyon bo‘lishida
fononlarning ulushi kam degan xulosaga olib keladi.

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.

O‘rganilgan barcha namunalarning amorf holatida hona temperaturasidan
kristallanish temperaturasigacha solishtirma elektr garshiligi p va termo-EYUK
S ning absalyut qiymati kristall holatidagiga nisbatan katta bo‘lib, qarshilikning
temperatura koeffitsienti (QTK) kichik bo‘ladi. Xoll koeffitsienti Rn va
magnitlanish I musbat giymat qgabul giladi va ularning ham amorf holatidagi

absalyut qiymati kristall holatidagiga nisbatan katta bo‘ladi.

Amorf qotishmalarning termik stabilligiga, elektr, termoelektr,
galvanomagnit va magnit xossalarining temperatura ta’siridagi nochiziqli
o‘zgarishiga metalloidlarning konsentratsiyasi (Si+B) katta ta’sir ko‘rsatadi.

Olingan eksperimental natijalar va ularning tahlili ko‘rsatadiki, So-Fe-Si-B
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amorf gotishmada (Si+B) ning oshishi bilan p ning absolyut giymati oshadi,

(QTK) 0p/3T esa kamayadi (3.6-rasm).

2 -10%
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'..‘\ 2
0,95 \‘ 10
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3.6-rasm. So-Fe-Si-B amorf qotishmalarda p ning absolyut giymati va QTK ning
(Si+B) ga bog ‘ligligi.

Ushbu grafikdagi bog‘lanishlarni quyidagicha tushuntirish mumkin.
Metalloidlarning konsentratsiyasi oshishi bilan birinchidan, tok tashuvchilarning
effektiv soni kamayadi, ikkinchidan, sochilish potensiali oshadi va natijada p
oshadi. Muidji kriteriyasi [1] bo‘yicha p va 0p/dT o‘rtasida bevosita aloqa
mavjud, yani p oshishi bilan 0Jp/0T kamayadi. (Si+V) ning Katta
giymatlaridagi yuqori garshilikli va QTK 0p/dT kichik bo‘lgan materiallardan

elektro*n qurilmalarda rezistiv material sifatida foydalanish mumkin.

Amorf qotishmalarda o‘rganilgan fizik xususiyatlarning temperaturaga
bog‘ligligi grafiklarning tahlilidan shunday xulosaga kelindiki, metalloid (Si+B)
larning konsentratsiyasi oshishi bilan kristallanish temperaturasi Ty oshadi,

Kyuri temperaturasi T¢ kamayadi (3.7-rasm).
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3.7-rasm. So-Fe-Si-B amorf gotishmalarning T4-kristallanish va Ts-Kyuri

temperaturalarining (Si+V) ga bog ‘ligligi.

(Si+B) ning oshishi bilan T4 ning oshishiga sabab, bunda namuna
elementlari o‘rtasidagi kovalent bog‘lanish oshadi, natijada namunaning termik
stabilligi ham oshadi Metalloidlar (Si+B) ning konsentratsiyasi oshishi bilan
Kyuri temperaturasining kamayishini esa namunadagi magnit momentning
kamayishi bilan tushuntrish mumkin. [2] da o‘tkinchi metall asosidagi
gotishmalarda metalloidlar konsentratsiyasi oshishi bilan magnit momentning
kamayishi va bu o‘z navbatida magnitlanishni va Kyuri temperaturasini
kamayishiga sabab bo‘lishi ko‘rsatilgan. Haqgiqatdan ham, Fe, So, va Ni
atomlarining magnit momentlari mos ravishda 2,6; 1,6; va 0,6 ug ga teng bo‘lib.
Fe yoki Co atomi Ni atomi bilan almashtrilganda ham magnit momenti

kamayishi kuzatiladi.

Qizdirish tezligini oshishi namunalarning elektr wva termoelektr
xususiyatlariga ta’sir etadi. Kyuri temperaturasidan past T<Tc temperatura
intervalida qizdirish tezligining oshishi T, ning temperaturaning yuqori
giymatlari tamon siljishiga va o‘rganilgan fizik xususiyatlarning temperatura

koeffitsentini kamayishiga sabab bo‘ladi.
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Bu shundan dalolat beradiki, namunaning kimyoviy tarkibi va olinish
texnolagiyasiga garab temperatura tufayli ularning fizik xususiyatlaridagi keskin
o‘zgarishlarga shu temperaturalarga yaqgin temperaturalardagi namunani
izotermik qizdirish tufayli ham erishish mumkin. Namunaning olinish
texnologiyasi va qizdirish tezligi uning magnit xarakteristikalariga deyarli ta’sir

etmaydi.

Temperatura ta’siri tufayli namunaning fizik xususiyatlaridagi keskin
o‘zgarishlarni tushuntirish uchun shu temperaturalarga yaqin temperaturalarda
amorf tasmalar izotermik qizdirildi va wularning tarkibi o‘rganildi.
Namunalardagi tarkibiy o‘zgarishlar Fey, nurlanishli DRON-2 rentgent
qurilmasi yordamida o‘rganildi. Olingan natijalar asosida namunalarning fizik
hususiyatlaridagi temperaturaga bog‘liq keskin nochizigli o‘zgarishlar oraliq
fazalarning hosil bo‘lishi va gayta o‘zgarishlari asosida namoyon bo‘lishi

ko‘rsatib o‘tildi.
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XULOSA. Ushbu dissertatsiya ishini bajarib quyidagi xulosalarga keldik:

1.  Amorf metal gotishmalarning hosil qilinishi va unga ta’sir etuvchi
faktorlar, amorf va kristall strukturalar o’rtasidagi asosiy farqlar chuqur tahlil
etildi.

2. Amorf qotishmalarning galvonomagnit va magnit Xxususiyatlarini
o’lchovchi qurilmalar bilan tanishildi.Amorf gotishmalarning galvonomagnit
xususiyatlarini o’Ichovchi eng optimal usullar ichida o’zgaruvchan magnit
maydoni usuli bo’lsa, magnitlanishni o’lchashni eng qulay usuli bu vibratsion
magnitometr usuli ekanligi ko’rsatib o’tildi.

3.  Temir guruhi elementlari asosidagi metalloidlar qo’shilgan amorf
gotishmalarning galvonomagnit va magnit xususiyatlari va ular o’rtasidagi
alogadorlik o’rganildi. Ko’rsatib o’tildiki Rs —anomal xoll koefitsienti va Is—
magnitlanishi o’rtasidagi alogadorlik mavjud bo’lib, uni quyidagi

AR; = a[IZ(Ts) —IZ(T)] tenglama orgali ifodalash mumkin. Bunda
o —koefitsient kristall holatda amorf holatdagidan kichik bo’ladi. Bu shundan

dalolat beradiki, amorf gotishmalarning kinetic xususiyatlariga spin to’lqinlar
va fanonlarni ulushi kam bo’ladi.

4.  Galvonomagnit va magnit xossalari o’rganilgan namunalardan olingan
natijalar va elektr xossalar bo’yicha olingan natijalar asosida amorf
gotishmalarning fizik xossalariga temperaturadan tashqgari metalloidlar ham
ta’sir etishi ko’rsatib o’tildi. Amorf qotishmalarda metalloidlarning
konsentratsiyasi oshishi bilan ularning kristallanish temperaturasi oshadi,
Kyuri temperaturasi esa kamayadi.

5.  Ko’rsatib o’tildiki, amorf qotishmalarning fizik xossalaridagi o’zgarishlar
uning strukturasidagi yaqin tartib parametrlaridan o’zgarishlarga bog’liq.
Namunani fizik xossalaridan keskin o’zgarishlar shu kuzatiladigan
temperaturalarda namuna izotermik qizdirilgandan keying (rengenotahlil
natijalari) namuna tarkibida intermetallik faza hosil bo’lishi va qayta
tagsimlanishiga bog’liq ekanligini ko’rsatadi.
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