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YUQORI TEMPERATURALARDA AMORF QOTIShMALARNING MAGNITLANIShI VA
UNI O‘LChASh USULI
I. Subhonqulov, B. Amonov, G¢. Bakaev, Sh. Xomitov

Annotatsiya. Temperatura ta'sirida amorf qotishmalardagi tarkibiy o‘zgarishlar hamda magnit
o‘tishlar to‘g‘risida to‘lig ma'lumot olish uchun magnitlanishni temperaturaga bog‘ligligi 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‘liqligini o‘lchovchi
qurilmaning tavsifi va temir guruhi elementlari asosidagi amorf qotishmaning magnitlanishini
temperaturaga bog‘liqligi natijasi va uning aomal Xoll koeffitsienti bilan aloqadorligi bayon etilgan.

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

Hamaranyennocts AMopgHbeix CriiaBos IIpn Beicoknx Temnepatypax U Meroanka U3mepenus
HamaranyeHHocTH

Jlnst monydeHuss MHGOPMAIMU O XapakTepe CTPYKTYPHBIX W MarHWTHBIX MPEBpALICHUH B
aMOp(QHBIX CIIaBax, UCCIEAYETCs TeMIepaTypHas 3aBUCMMOCTb HaMarHMYeHHOCTH. i1 uccienoBaHus
HaMarHMYEHHOCTH OT TEMIIEPATyPhl U BHEIIHETO MArHUTHOTO MOJISl YAOOHBIM CUMTAETCs] BUOPALIMOHHBIN
METO/ U3MEPEHHsI HAMarHUIEHHOCTH.

B nanHoif paboTe NPUBOOUTCS ONMCAaHWE YCTAHOBKM MIJISI M3MEPEHHS HaMarHUYCHHOCTH
CIUIaBOB B 3aBUCHMOCTH OT TEMIIEPATYPHI U BHEIITHETO MAarHUTHOTO MOJISI U TEMIIEPAaTypHON 3aBUCUMOCTH
HaMarHUYeHHOCTH aMOp(HOro cIiaBa Ha OCHOBE METaUIOB TPYIMIbI JKeJIe3a M UX B3aUMOCBS3b C
aHOMaJIBbHBIM K03 punnenTtom Xosuia.

KiioueBbie c¢j10BO: aMOpQHBIX CIUIaBaX, JJIEKTPOABMXKYIIECTO CHIA, JNAaTIYUK XOJUIa,
WHAYKIMOHHBIN TaTYMK, KpUBOW HAMarHW4eHHOCTb, TIETIIN TUCTEPE3NCa, MATHUTHBIM MOMEHT.

Magnetization Of Amorphous Alloys At High Temperatures And Methods Of Measurement Of
Magnetization

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.

Kirish.

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

Tajriba qurilmasining tavsifi.

Magnitlanishni o‘lchashning tebranuvchi magnitometr usuli, o‘Ichovchi 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 o‘lchash natijalari o‘ziyozar ikki koordinatali potensiometrda
tayyor grafik shaklida hosil gilinadi.

Tebranuvchi magnitometr qurilmasining sxemasi 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‘matilib unda titandan yasalgan ampulaga solingan namuna joylashadi. Ampula oz



navbatida sterjenga maxkamlangan bo‘lib, bu 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 chizig‘i, gisterezis halqasi, to‘yinish magnitlanish I;, qoldiq 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 ishlatiladi. Tebranish chastotasi va amplitudasi tebratgichga
ulangan tovush generatori (GZ-56) orqali hosil qilinadi.

: |
3
Quvvat Ta'minlash
4 generatorl [ Zeneraton
]
-
. O'lchov g'altagi-
dagi signalni |—{To'grilagich .
'_ 7] a -
-H" " | | kuchaytirgich 2 *-.urla;dma—
: - tali o'zsivozar
p ! ‘ potensiometr
' Qizdirish pechi—| | | 57511 datchi-
= ni tok bilan meta. ]
ta'minlazh P
manbayi [
Elektro-
: magnitni tok
Filtr | | il
ta'minlazh

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.

Tashqi maydon o°zgarishi bilan tebranuvchi namunaning magnit momenti o‘zgaradi. Bu oz
navbatida o‘lchovchi g‘altaklarda namunaning magnit momentiga proporsional bo‘lgan induksion
EYuK ni hosil qgiladi. 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 qilinadi.

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

Tebranuvchi magnitometrda namunaning magnit momenti o‘lchanib, undan magnitlanish I
xisoblanadi.

P
M, [Gs-sm* =21, =71, (1)
Pet
bunda M, [Gs sm’] - etalonning magnit momenti, P [g] - og‘irlik, p [g/sm®] - zichlik, V [sm®] -

hajm, I [Gs] - magnitlanish
O‘lchanayotgan namunaning magnit momenti My etalonga nisbatan quyidagi formula bilan xisoblanadi:
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bunda o, va . - mos ravishda magnitometrda namuna va etalon quyilganda hosil bo‘luvchi EYuK ning
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eng katta amplitudaviy giymati, ya'ni potensiometrning “Y”” o‘qi bo‘yicha eng katta siljishi k& =
aet

qurilmaning sezgirligi bo‘lib, M,=ke, ga teng bo‘ladi. O‘lchanayotgan namunaning magnitlanishi
quyidagi tarzda hisoblanadi.
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L - etalonning magnitlanishi

Odatda graduirovka uchun Le=cspec nikelning qiymati olinadi. Etalonning oflchamlari
namunaning o‘lchamlariga teng qilib olinadi. Magnit maydonini bir tekis oshirib borib Xoll datchigidagi
EYuKni oshishiga garab magnit maydonni qiymati hisoblanadi. Shunday qilib, potensiometrdan olingan
grafikdan I(N) bog‘lanishning grafigi hosil gilinadi.

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

Magnitlanishning temperaturaga bog‘liqligi Ix(T) ni olish uchun namuna elektropech ichiga
joylashtiriladi va magnit maydonini oshirib I; to‘yinishgacha yetkazdiriladi va temperatura oshirilib
boriladi. Temperaturaning o‘zgarishi pech ichiga joylashtirilgan "xromel-alyumel" termaparasining
termo-EYuK ga qarab xisoblanadi.

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 I,(T) 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 nuqtalarini
aniglash mumkin.

Olingan tajriba natijalari va ularning tahlili.
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*r = // temperaturaga bog‘ligligi keltirilgan.

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

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

nolgacha kamayadi. Shu qiymat amorf holatning

Kyuri nuqtasini xarakterlaydi. Temperaturaning

keyingi oshishida Rx yana oshib (kristallanish

tufayli), yana nol qiymatgacha kamayadi. Bu

| temperatura kristall holatning Kyuri nuqtasini

ko‘rsatadi. Magnitlanishning ~ temperaturaga

— L Sos ~= o<« bog‘ligligi  Xoll effektini  natijalari  bilan
korrelyasiyalashadi.

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 Is(T) ning kvadrati solishtirilganda ular
o‘rtasida chizigli bog‘lanish borligi kuzatiladiki, bu bog‘lanish quyidagi 3 — rasmda keltirilgan.
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2 — rasm. CosysslessSizBs4s qotishmaning
Xoll koeffitsienti (yuqoridagi rasm) va
magnitlanishi (pastki rasm) ni
temperaturaga bog ‘ligligi.
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3 — rasm. Cosy3sFessSiz4B245 amorf gqotishma
uchun anomal Xoll koeffitsienti Rs ning
magnitlanishning kvadrati - Iso ‘rtasidagi
alogadorlik (e®eeee) amorf holatda
(°occo°) kristall holatda.

Rs va Is o‘rtasidagi alogadorlikni quyidagi
tenglama orqali ifodalash mumkin:

ARs = Rs(T) — Rs(Ty) = alI¢(Ty) — 1£(T)] (5)

Is(T) va Rg(T) - T<T¢ temperatura
intervalidagi magnitlanish va Xoll koeffitsienti bo‘lsa
Is(Tn) va Rg(Tn) — xona temperaturasidagi ularning
qiymati.

Xulosa. 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.
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