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UO‘K 537.632.4
FERRIT GRANATLARNING FIZIK XUSUSIYATLARI HAQIDA

Djurayev Davron Raxmonovich,

Buxoro davlat universiteti professori,
fizika-matematika fanlari doktori
d.r.djurayev@buxdu.uz

Nasirova Nargiza Gayratovna,

Buxoro davlat universiteti doktoranti
n.g.nasirova@buxdu.uz

Fayziyev Shaxobiddin Shavkatovich,

Buxoro davlat universiteti Fizika kafedrasi mudiri,
fizika-matematika fanlari bo ‘yicha falsafa doktori, dotsent
s.s.fayziev@buxdu.uz

Annotatsiya. Ushbu magola ferrit granatlarning fizik xususiyatlarini, jumladan, issiglikka chidamlilik,
optik shaffoflik, past elektr o ‘tkazuvchanlik va magnit samaradorlik kabi parametrlarni tahlil gilishga
bag ‘ishlangan. Ferrit granatlar o zining noyob kristall tuzilishi tufayli yugori magnit moment va past issiglik
kengayish koeffitsiyentiga ega bo ‘lib, bu ulardan yuqori haroratli sharoitlarda ham samarali foydalanishga
imkon beradi. Ushbu maqola ferrit granatlarning fizik xususiyatlarini texnologik go ‘llanilishi bilan bog ‘liq
holda yoritadi va ularni sanoat va ilmiy tadgiqotlarda keng go ‘llash imkoniyatlarini o ‘rganadi.

Kalit sezlar: Ferrit granatlar, fizik xususiyatlar, kristall tuzilishi, termal xususiyatlar, optik shaffoflik,
elektr o ‘tkazuvchanlik, magnit moment, mikrostruktura, issiglikka chidamlilik, yugori haroratli materiallar,
noyob oksid materiallar.

®U3NYECKHUE CBOMCTBA ®EPPUT-TPAHATOB

Annomauusn. /lannas cmamess NOCEAUleHA AHATU3ZY (PUBUYECKUX CEOUCME (heppum-2panamos,
BKAIOUASL MEPMOCMOUKOCHb, ONMUYECKVIO HPO3PAYHOCHb, HU3KVIO 3JIeKMPONPOEOOHOCb U MACHUMHYIO
aghgpexmuenocmo.  Deppum-epanamsl, 61a200apsi C60eU VHUKAILHOU KPUCALIUYECKOU CMPYKmype,
0671a0aom 6biCOKUM MASHUMHBIM MOMEHMOM U HUKUM KOIDOUYUESHMOM MENL08020 PACULUPEHUSL, Y4MO
nozeonsiem 3QP@OEKMUHO UCHOIL308AMb UX 6 YCI08UAX GblcoKUX memnepamyp. Cmamws oceewaem
Qusuueckue ceoticmea Geppum-epanamos 6 C6i3U C UX MEXHOIOSUUeCKUM NPUMEHEHUEM, d MAK»ce
paccmampugaem  O3MONCHOCMU — UX  WUPOKO20 UCHONb308AHUSL 8 NPOMBIUIECHHOCIU U HAYYHBIX
UCCe0068aHUsIX.

Knrouesvle cnosa: ¢eppum-epanamol, husuneckue ceoucmed, KpUCMALIUYECKAs. CMPYKMypd,
mepmMuiecKue COUCMEa, ONMUHECKas: NPO3PAYHOCHb, IAEKMPONPOBOOHOCHb, MASHUMHBLL MOMEHM,
MUKDOCIMPYKMYPA, MEPMOCMOUKOCMb, MAMePUaIbl Olsl 8bICOKUX MeMnepamyp, YHUKAIbHbIE OKCUOHbLe
Mamepuanl.

PHYSICAL PROPERTIES OF FERRITE GARNETS

Abstract. This article is dedicated to analyzing the physical properties of ferrite garnets, including
thermal resistance, optical transparency, low electrical conductivity, and magnetic efficiency. Due to their
unique crystalline structure, ferrite garnets exhibit high magnetic moments and low thermal expansion
coefficients, enabling their effective use in high-temperature conditions. The article highlights the physical
properties of ferrite garnets in relation to their technological applications and explores their potential for
widespread use in industry and scientific research.

Keywords: ferrite garnets, physical properties, crystalline structure, thermal properties, optical
transparency, electrical conductivity, magnetic moment, microstructure, thermal resistance, high-
temperature materials, unique oxide materials.

Kirish. Ferrit granatlar — bu noyob fizik va kimyoviy xususiyatlarga ega bo‘lgan materiallar bo‘lib,
ular yugori samaradorligi va chidamliligi tufayli turli sohalarda keng go‘llaniladi. Ushbu materiallarning
fizik xususiyatlari, jumladan, yuqori issiglikka chidamlilik, yugori magnit moment va past elektr
o‘tkazuvchanlik kabi xususiyatlari, ulardan mikroto‘lginli tizimlar, optik qurilmalar va yadro texnologiyalari
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kabi yugori texnologik ilovalarda foydalanishga imkon beradi. Ferrit granatlarning fizik Xususiyatlari
ularning kristall tuzilishi va mikrostrukturasiga bevosita bog‘lig bo‘lib, bu xususiyatlar ularning ilmiy va
texnologik ahamiyatini oshiradi. Ushbu maqgolada ferrit granatlarning asosiy fizik xususiyatlari, jumladan,
termal, optik va elektr xususiyatlari tahlil gilinadi.

Asosiy gism. Ferrit granatlarning fizik xususiyatlari quyidagicha ko‘rib chigamiz:

1. Kiristall tuzilishi: Ferrit granatlar kubik yoki dodekagonal kristall tuzilishga ega bo‘lishi mumkin.
Ularning tuzilishi yirik kristallar shaklida bo‘lib, odatda yengil yoki qgora rangda bo‘lishi mumkin.

2. Magnit xususiyatlar: Ferrit granatlar magnit xususiyatlarga ega, ya’ni ular magnit maydonlarda
javob berishadi. Ularning magnit xususiyatlari ular tarkibidagi temir oksidlaridan kelib chigadi, shuning
uchun ular magnit materiallar sifatida ishlatiladi.

3. Yugqori haroratga chidamlilik: Ferrit granatlar yuqori haroratlarda bargaror bo‘lib, ular ko‘pincha
yugori haroratli muhitlarda ishlatiladi. Ularning ko‘p turi 600-1000°C oralig‘ida bargaror bo‘ladi.

4. lzoelektrik xususiyatlar: Ferrit granatlar, odatda, izoelektrik nugtaga ega, bu ularning elektr
o‘tkazuvchanligi va izolyatsiya xususiyatlariga ta’sir qiladi.

5. Optik xususiyatlar: Ferrit granatlar odatda shaffof emas, balki opaqlik xususiyatiga ega, bu
ularning ko‘prog magnit yoki mexanik xususiyatlar bilan ishlatilishini anglatadi.

6. Mexanik xususiyatlar: Ferrit granatlar mustahkam va qattiq materiallar bo‘lib, ular boshga
materiallarga nisbatan yuqori bosim va kesish kuchlariga chidamli bo‘ladi.

Ferrit granatlarning kristall tuzilishi haqida kengroq ma’lumot berish uchun, avvalo ularning
kimyoviy tarkibi va strukturasiga e’tibor qaratish kerak. Ferrit granatlar — bu asosan temir (Fe) oksidlaridan
tashkil topgan minerallar guruhiga kiradi. Ularning kristall tuzilishi, asosan, kubik (oksidlar) yoki
dodekagonal (granatlarni tashkil etuvchi xususiyat) simmetriya bo‘yicha tartiblangan. Quyida ferrit
granatlarning kristall tuzilishiga oid ba’zi asosiy jihatlar:

Ferrit granatlar odatda kubik simmetriyaga ega, bu ularning shaklini kub shaklida tashkil giladi. Kubik
tuzilishga ega bo‘lishi, materiallarning juda bargaror va simmetrik strukturasini anglatadi, bu esa ular magnit
va mexanik xususiyatlarini ta’minlaydi.

Granat mineralining kristall tuzilishi asosan silisiy oksidlar yoki oksid mineral tuzilmalari bilan
bog‘liqdir. Granatlarda, masalan, almandin (Fe:Al.Siz012) yoki spessartin (MnsAlSi3012) kabi turli mineral
aralashmalar mavjud. Ferrit granatlar, odatda, Fe** ionlari va boshga ko‘plab metall ionlari (masalan, Mn,
Zn, Cu) bilan birgalikda kristall tuzilishini tashkil etadi.

Ferrit granatlar o‘zlarining mikrostrukturasida kuchli bog‘langan temir oksidlarini, shuningdek,
boshga metall oksidlarini tashkil etuvchi xususiyatlarga ega. Kristall tuzilishi asosan temir oksidlarining
yadro vazifasini bajaradigan Fe** ionlari bilan bog‘langan, bu esa materialga magnit xususiyatlarni beradi.
Kristallar orasidagi metall ionlari (masalan, Fe, Mn, Al) aniq ravishda joylashgan va bu struktura tizimiga
aniq tartib kiritadi.

Granatlarning kristall tuzilishi kubik simmetriya bilan ifodalangan bo‘lib, ular o‘rtacha 8 ta burchakni
tashkil giladi. Bu holatda temir oksid kristallari geometriyasida yaxshi tashkil etilgan tagsimlanishga ega
bo‘lishi kerak. Ko‘plab granatlar yuqori kristallanish darajasiga ega bo‘lib, kristallar bir-biriga to‘g‘ri
keladigan simmetriya shakllari bilan joylashadi.

Ferrit granatlarda ikkita asosiy faza mavjud: granat fazasi va ferrit fazasi. Granat fazasi aniq simmetrik
shakllarda joylashgan bo‘lib, materiallarning mexanik xususiyatlarini kuchaytiradi. Ferrit fazasi esa
magnetik xususiyatlarga ta’sir qiladi. Bu ikki fazaning o‘zaro ta’siri materialning umumiy xususiyatlariga,
masalan, magnitlanishiga yoki issiqlikka chidamliligiga ta’sir qiladi.

Ferrit granatlar o‘zlarining kristall tuzilishida temir oksidlarining yuqori konsentratsiyasini tashkil
giladi, bu ularning magnit xususiyatlarini kuchaytiradi. Bundan tashqari, temir oksidlarining tartiblanishi
magnit maydonlarda ishlov berish uchun muhim ahamiyatga ega bo‘ladi, chunki ular elektronlarning
harakatini boshqgaradi.

Ferrit granatlarning magnit xususiyatlari juda muhim va ular ko‘plab ilmiy va sanoat ilovalarida,
xususan, magnit materiallar sifatida ishlatiladigan komponentlar sifatida foydalanilishini ta’minlaydi. Quyida
ferrit granatlarning magnit xususiyatlarini batafsil tushuntirib beraman:

Ferrit granatlar magnit materiallar sifatida tanilgan, chunki ular paramagnit yoki ferromagnit
xususiyatlarga ega bo‘lishi mumkin. Ferrit materiallari, odatda, ferromagnit xususiyatlarga ega bo‘lib, bu
ularning tashgi magnit maydonlarga garshi sezgirligini va o‘ziga xos magnitlanish xususiyatlarini anglatadi.
Ularning magnitlanish darajasi anigq, va ular tashgi magnit maydonda o‘zlari birikib, mustahkam
magnitlanish hosil giladi.

Ferrit granatlarning magnit momenti materialning magnit xususiyatlarini belgilovchi asosiy
parametrdir. Magnit moment — bu materialdagi har bir magnit dipolning yo‘nalishi va kuchini ifodalaydi.
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Ferrit granatlar o‘zining magnit momenti tufayli magnit maydonni kuchaytiradi va ushbu xususiyatlar ularni
magnit goplamalar yoki magnit materiallar sifatida ishlatishda juda foydali giladi.

Ferrit materiallarining magnit o‘tkazuvchanligi ham muhimdir. Ferritlar yuqgori magnit
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lishi mumkin, ya’ni ular magnit maydonlarni yaxshi o‘tkazadi, bu esa ularni
magnitli boshgaruv tizimlari va qurilmalarda foydalidir.

Ferrit granatlar yumshog magnit materiallar yoki gattiq magnit materiallar sifatida ishlatilishi mumkin.

Yumshoq magnit materiallar ferrit granatlar yugori magnit induksiyasiga ega bo‘lishi va tashqi magnit
maydon olib kelganda tezda magnitlanishlarini o‘zgartira olishadi. Bunday materiallar asosan
transformatorlar, magnit yadro materiallari va chizigli magnit vositalar uchun ishlatiladi.

Qattig magnit materiallar esa, tashqi magnit maydoni olib tashlanganidan keyin ham, o‘z magnit
xususiyatlarini saglab goladi. Bunday ferrit materiallar doimiy magnitlar yoki magnit disklar kabi ilovalarda
ishlatiladi.

Ferrit granatlarning magnit xususiyatlari Kyuri nuqgtasi bilan boglig. Kyuri nugtasi — bu harorat
nugtasi bo‘lib, undan yuqori haroratlarda materialning magnit xususiyatlari yo‘qoladi, ya’ni ferromagnit
materiallari paramagnit holatga o‘tadi. Ferrit granatlar uchun Kyuri nugtasi turlicha bo‘lishi mumkin va
odatda 500-700°C oralig‘ida bo‘ladi. Bu haroratdan yuqori bo‘lganda, ferrit granatlarning magnit
xususiyatlari sezilarli darajada kamayadi.

Ferrit granatlar magnit rezonans effektiga ham ega bo‘lishi mumkin. Bu, aynigsa, magnit rezonans
tasvirlash (MRI) tizimlarida yoki magnitli boshgaruv tizimlarida go‘llaniladi. Magnit rezonansda ferrit
granatlar magnit maydonlar bilan o‘zaro ta’sir giladi va bu xususiyatlar ularning sezuvchanligini va magnit
maydonlarni aniglashdagi samaradorligini oshiradi.

Ferrit granatlar, o‘zining magnit xususiyatlari tufayli, ko‘plab yangi texnologiyalarda ishlatiladi. Ular
magnitli boshgaruv tizimlari, magnit kuchlanish uskunalari, magnit yadro materiallari va elektronika
sohalarida keng go‘llaniladi. Bunday materiallar, odatda, texnik qurilmalarda, masalan, transformatorlar,
induktorlar, magnitli sensorlar, sharflar va doimiy magnitlarda ishlatiladi.

Ferrit granatlarning magnit xususiyatlari ularning tarkibidagi elementlar, masalan, temir (Fe) va
marganets (Mn) kabi metal ionlarining nisbati va kristall tuzilishiga garab o‘zgaradi. Ferrit granatlar
tarkibidagi metall ionlarining o‘zgarishi materialning magnitlanish darajasini yoki magnit xarakteristikasini
sezilarli darajada o‘zgartirishi mumekin.

Ferrit granatlarning yuqori haroratga chidamliligi ularning fizik va kimyoviy xususiyatlaridan biri
bo‘lib, materiallarni yuqori haroratli muhitlarda ishlatishda, aynigsa, sanoat va ilmiy sohalarda muhim
ahamiyatga ega. Ferrit granatlar o‘zining yugori haroratga chidamliligi tufayli ko‘plab texnologik jarayonlar
va qurilmalarda ishlatiladi. Quyida ferrit granatlarning yuqori haroratga chidamliligi hagida batafsil
ma’lumot beraman:

Ferrit granatlar yuqori haroratlarda o‘zining kristall tuzilishini saglab goladi. Ular temir oksidlarining
turli turlarini o‘z ichiga oladi, bu esa ularning yuqori haroratli muhitlarga chidamliligini ta’minlaydi. Ferrit
granatlar o‘zgarmas kristall tuzilishga ega bo‘lib, 600-1000°C oralig‘ida yuqori haroratlarda bargarorligini
saglaydi. Bu xususiyat ularni yuqori haroratli sanoat jarayonlari va maxsus ilovalarda foydali giladi.

Ferrit granatlar o‘z tarkibida temir oksidlarining yugori konsentratsiyasini saglaydi, bu esa ularni
oksidlanishga garshi chidamli giladi. Yuqori haroratlar ostida, ferrit materiallarida oksidlanish yoki
shikastlanish xavfi kam bo‘ladi. Bu, aynigsa, yuqori haroratlarda ishlaydigan elektron komponentlar, yadro
materiallari yoki issiglik izolyatorlarida foydali.

Ferrit granatlar yugori haroratda o‘zining mexanik kuchini va bardoshliligini saglab goladi. Ularning
gattigligi va mustahkamligi ularni yugqori issiglik sharoitida ishlashga moslashtiradi. Bu materiallar juda
gattiq bo‘lib, yuqgori haroratli muhitlarda mexanik kuchlarni yaxshi o‘zlashtiradi va deformatsiyaga garshi
turadi.

Ferrit granatlar o°zining termal kengayish koeffitsienti bilan ajralib turadi. Ularning termal kengayish
koeffitsienti past bo‘lganligi sababli, ular tez-tez o‘zgarib turadigan harorat sharoitlariga chidamli bo‘ladi.
Bu xususiyat ular uchun mexanik shikastlanishni oldini olishda muhimdir, chunki materiallarning haddan
tashqari kengayishi yoki sigilishi materialning strukturaviy o‘zgarishiga olib kelishi mumkin.

Ferrit granatlar yuqori haroratga chidamliligini, shuningdek, issiglik zarbasiga garshi chidamliligini
ham ko‘rsatadi. Termal zarba, ya’ni bir xil materialning juda tez qizishi yoki sovishi, ko‘plab materiallar
uchun muammo tug‘diradi. Biroq, ferrit granatlar odatda issiglik zarbalariga garshi yugori chidamlilikka ega.
Bu ularning yuqori haroratlar va sovuq sharoitlarda o‘zgaruvchan issiglikka moslashish qobiliyatini
ta’minlaydi.

Ferrit granatlar o‘zlarining magnit xususiyatlari bilan tanilgan bo‘lsa-da, yuqori haroratlarda
magnitlanish xususiyatlari o‘zgarishi mumkin. Kyuri nuqgtasi — bu harorat nugtasi bo‘lib, undan yuqori
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haroratlarda ferromagnit materiallar magnit xususiyatlarini yo‘qotadi. Ferrit granatlarning Kyuri nugtasi
odatda 500-700°C oralig‘ida bo‘ladi, shuning uchun bu haroratdan yugori sharoitlarda ularning magnitlanishi
kamayishi mumkin. Biroq, ferrit granatlar yuqori haroratda ham o‘zlarining strukturaviy bargarorligini
saglab qoladilar.

Ferrit granatlar, yuqori haroratda ishlash uchun ishlab chigilgan bo‘lsa ham, ba’zi sharoitlarda
materiallarning o‘zgarishi va deyarli hech ganday shikastlanmasdan uzoq vagt davomida ishlashini
ta’minlaydi. Ular yuqori haroratli qismlarda, masalan, elektron komponentlarda, magnit tizimlarida, issiq
tizimlarda va boshga yuqori haroratli muhitlarda ishlatiladi.

Ferrit granatlarning yugori haroratga chidamliligi ularni bir gator sanoat ilovalarida ishlatishga imkon
beradi. Quyidagi sohalarda ular keng qo‘llaniladi:

Elektronika: Elektron komponentlar, transformatorlar va induktorlar ishlab chigarishda ferrit granatlar
yugori haroratga chidamliligidan foydalidir.

Magnit tizimlar: Yuqori haroratli magnitli materiallar uchun ferrit granatlar ishlatiladi, masalan,
doimiy magnitlar, magnit yadro materiallari.

Issiglik izolyatsiyasi: Ferrit granatlar yuqori haroratli muhitlarda izolyator sifatida ishlatiladi.

Sanoat texnologiyalari: Yuqori haroratli tizimlarda ishlatiladigan materiallar, masalan, pechlar,
gozonlar va issiglik almashinuvchilar.

Izoelektrik xususiyatlar — bu material yoki molekula uchun, ularning umumiy elektr yukining nolga
teng bo‘lgan yoki uning elektr xususiyatlarining balansli holati, ya’ni kation va anionlar (yoki elektronlar va
protonlar) orasidagi muvozanat holati. Izoelektrik nugta (pH nugtasi) ko‘pincha kimyo, biologiya va
materialshunoslikda muhim ahamiyatga ega. Ferrit granatlar kabi materiallar uchun, izoelektrik xususiyatlar
ularning elektrik yuki, sirt xususiyatlari va sirt faoliyati kabi xususiyatlar bilan bog‘lig.

Izoelektrik nugta (pi) — bu material yoki zarraning net elektr zaryadi nolga teng bo‘ladigan pH
giymati. Boshgacha qilib aytganda, izoelektrik nugtada, materialda yoki molekulada kationlar va anionlar
soni teng bo‘ladi. Ferrit granatlar uchun izoelektrik nuqta odatda pH giymatiga garab o‘zgaradi va
materialning kimyoviy tarkibi, aynigsa uning metall ionlarining nisbati, sharoitga garab, izoelektrik nugta
aniq belgilanadi.

Ferritlar, masalan, FesO4 yoki Fe:Os kabi oksidlar, odatda o°zlarining elektron va ion xususiyatlariga
asoslangan izoelektrik nugtaga ega. Bu nugtada, materialning umumiy zaryadi nolga teng bo‘ladi.

Izoelektrik nuqta materialning sirt xususiyatlariga ta’sir qiladi. Ferrit granatlar kabi materiallar,
izoelektrik nugtada, sirtida elektrik zaryadlari nolga teng bo‘ladi. Bu, materialning elektrostatik o‘zaro
ta’sirlarini, shu jumladan uning boshqga zarrachalar yoki molekulalar bilan ganday o‘zaro ta’sir gilishini
aniglaydi. Masalan, izoelektrik nugtadan yuqori yoki past pH darajasida, ferrit granatlar sirtida musbat yoki
manfiy zaryadlar hosil bo‘lishi mumkin, bu ularning boshqa zarrachalar bilan birikish qobiliyatini ta’sir
giladi.

Ferrit granatlarning izoelektrik nugtasi ularning kimyoviy reaktsiyalarida ham muhim rol o‘ynaydi.
Izoelektrik nugtadan yugori yoki past pH sharoitlarda ferritlar turli kationlar yoki anionlar bilan o‘zaro ta’sir
gilishi mumkin. Bu, masalan, ferrit granatlarning adsorbsiya va yutilish xususiyatlarini o‘zgartiradi.

Past pHda (kislotali sharoitda), ferrit granatlarning sirtida manfiy zaryadlar hosil bo‘lishi mumkin, bu
esa ular kislotali muhitda boshqga kationlar bilan osonroq o‘zaro ta’sir giladi.

Yuoqori pHda (sirkali sharoitda), ferrit granatlar manfiy zaryadlanadi va bu holatda ular anionlar bilan
yaxshiroq birikishi mumkin.

Bu izoelektrik xususiyatlar, aynigsa, suv filtrlash, kataleptik jarayonlar va elektron mikroelektronikada
go‘llaniladigan ferrit materiallarining ishlashiga ta’sir giladi.

Ferrit granatlar uchun izoelektrik xususiyatlar magnit xususiyatlariga ham ta’sir qilishi mumkin. Bu
materiallar magnitlanish xususiyatlarini o‘zgartirishda va magnit maydonlar bilan o‘zaro ta’sirlashishda
muhim rol o‘ynaydi. lzoelektrik nuqtadagi zaryadlar, ferrit granatlarining magnetizmi bilan bog‘liq
elektronlarning harakatini boshqarish imkonini beradi. Bu jarayon, ularning tashgi magnit maydonlarda
ganday javob berishini ta’sir giladi.

Ferrit granatlarning izoelektrik xususiyatlari ularning elektron tizimlarida ishlatilishini ham
ta’minlaydi. Izoelektrik nuqtada materialda zarur muvozanat mavjud bo‘lib, bu ularning elektron va ion
harakatini boshgarishda muhim rol o‘ynaydi. Bu xususiyatlar, aynigsa, elektronika va energiya saglash
tizimlarida materiallarning samaradorligini oshiradi. Ferrit materiallar yuqori izoelektrik nugtaga ega bo‘lib,
yugori pH giymatlarida energiya uzatish va magnitlanish imkoniyatlarini kuchaytirishi mumkin.

Ferrit granatlar kolloid tizimlarda ham qo‘llaniladi. 1zoelektrik nugta, materiallarning kolloid
zarralari bilan o‘zaro ta’sirini boshqarishda muhimdir. Izoelektrik nuqtadagi zarracha o‘zgarishi, kolloid
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zarralarining bir-biriga yaginlashishi yoki ajralib chigishi bilan bog‘lig bo‘lishi mumkin. Bu xususiyat ferrit
granatlarining biyoaktiv yoki kataleptik tizimlarda ishlashini ta’minlaydi.

Ferrit granatlarning izoelektrik xususiyatlari quyidagi sohalarda go‘llaniladi:

Suv tozalash va filtrlash: Izoelektrik nugtaning o‘zgarishi orqgali ferrit materiallarining zarrachalar
bilan o‘zaro ta’siri kuchaytiriladi, bu esa toksinlarni va boshqa ifloslantiruvchi moddalarni ushlab turish
imkonini beradi.

Biyoaktiv tizimlar: lzoelektrik xususiyatlar, ferrit granatlarning biokompatibilite va biyoaktivligini
oshiradi, bu esa ularni tibbiyotda go‘llash imkoniyatini yaratadi.

Elektronika va magnit materiallar: Ferrit granatlar elektron tizimlarda va magnit materiallarda
izoelektrik nugtalarning o‘zgarishi orgali yanada samarali ishlatiladi.

Ferrit granatlarning optik xususiyatlari materialning yorug‘lik va elektromagnit nurlanishiga
ganday ta’sir qilishini aniglovchi xususiyatlardir. Ferrit granatlar, odatda, magnit materiallar bo‘lib, ularning
optik xususiyatlari, masalan, yorug‘likni so‘ndirish, yutish, yansitma va permeabilite kabi xususiyatlar,
o‘zaro bog‘liq bo‘lib, ular materialni turli sohalarda qo‘llashda sezilarli rol o‘ynaydi.

Ferrit granatlar optik to‘lginlarni yutish qobiliyatiga ega, bu ularning absorbsiya spektri bilan bog‘lig.
Ferrit materiallarining optik yutish xususiyatlari asosan ularning metall ionlarining tarkibiga va kristall
strukturasiga bog‘lig. Ferrit granatlarning yutish spektri, masalan, ultrabinafsha (UV) yoki ko‘k yorug‘lik
kabi gisga to‘lginli nurlanishni ko‘proq yutishi mumkin.

Ferrit granatlar, asosan, katta elektromagnit nurlanish diapazonida (masalan, IR yoki UV) o‘zining
optik yutish xususiyatlarini ko‘rsatadi. Ularning yutish xususiyatlari materialning elektro-optik va optik
sensorlar sifatida ishlatilishida ahamiyatli bo‘ladi. Ferrit granatlar yuqori frekansli elektromagnit to‘lginlarga
nisbatan yaxshi yutuvchi materiallar sifatida ishlatiladi, bu esa ularni mikroto‘lginli tizimlar, optik tolali
kommunikatsiyalar va sensorlar kabi texnologik ilovalarda foydalidir.

Ferrit granatlar, shuningdek, sinusoidal yoki optik indeksga ham ega bo‘lishi mumkin. Optik indeks
materialning yorug‘lik tezligini ganday o‘zgartirishi yoki uni gaytarishi bilan bog*ligdir. Ferrit granatlarning
optik indeksi materialning to‘lgin uzunligiga va uning kimyoviy tarkibiga bog‘liq bo‘lib, ularni optik
to‘lginlarning tarqalishiga ta’sir giladi. Yani, ferrit granatlarning optik indeksi, yorug‘likning materialdan
o‘tish tezligini, yoritilgan yo‘nalishda ganchalik giyinlik bilan o‘tishini belgilaydi.

Ferrit granatlar yorug‘lik to‘lginlari bilan o‘zaro ta’sirlashganida, ular optik refraksiya effektini
ko‘rsatishi mumkin. Refraksiya — bu yorug‘lik to‘lginlarining material ichiga kirib, tezligining o‘zgarishi
yoki yo‘nalishining o‘zgarishidir. Ferrit granatlar optik refraksiyani kuchaytirishi yoki sekinlashtirishi
mumkin, bu ular bilan bog‘liq bo‘lgan optik materiallarni ishlab chigishda muhim rol o‘ynaydi.

Ferrit granatlarning optik xususiyatlaridan yana biri — bu ularning yansitma (refleksiya) xususiyatlari.
Ferrit materiallari, aynigsa, govak yoki porozli struktura bilan ajralib turadi, bu ularning yorug‘likni gisman
aks ettirishiga imkon beradi. Ferrit granatlar, masalan, magnitli optik qurilmalarda ishlatilganida, ularning
yoritish va aks ettirish xususiyatlari elektromagnit tizimlarda foydalidir. Ular magnitli optik tizimlar va
modulyatsiya qurilmalarida o‘zgaruvchi optik xususiyatlar sifatida ishlatiladi.

Ferrit granatlarning optik xususiyatlari, shuningdek, ular optik balandlikni ta’minlaydi. Optik
balandlik — bu materialda optik to‘lginlarning targalishining yo‘nalishini anglatadi. Ferrit granatlar, optik
balandlikda o‘zgarishlar yaratish orgali polaroid filtrlari, optik fokalizatorlar va boshga optik tizimlarda
ishlatilishi mumkin. Materialning optik balandligi uning optik tizimlar uchun samaradorligini oshiradi,
masalan, ko‘rish, yoritish yoki optik signal uzatish tizimlarida.

Ferrit granatlar ba’zi hollarda optik aktiv materiallar sifatida ham ishlatilishi mumkin. Ularning optik
aktivligi — bu materialning yotgizilgan yoki gilingan nurlanishga javoban polarizatsiyalashish gobiliyatidir.
Ferrit granatlar optik aktivlikka ega bo‘lib, ular ba’zan optik ekranlarda yoki polarizatsion materiallarda
ishlatiladi. Optik aktivlik ferrit materiallariga nurlanishni boshqarish va signal uzatish imkonini beradi, bu
esa ularni telekommunikatsiya va yuqori texnologik ilovalarda samarali giladi.

Ferrit granatlarning optik ta’sirlari ularning kristall tuzilishiga garab o‘zgaradi. Ferrit granatlarning
kristall tuzilishi va unga xos bo‘lgan ionlar va ularning joylashuvi yorug‘likning ular orgali o‘tishini va ta’sir
gilishini belgilaydi. Ferritlar, masalan, spinal va garnet kristall tuzilmalari bilan bog‘liq bo‘lgan
xususiyatlaridan foydalangan holda, yorug‘likning polarizatsiyalanishi yoki kengayishi kabi ta’sirlarni
yaratishi mumkin.

Ferrit granatlar, odatda, optik to‘lginlarni mikroto‘lginli yoki infraqgizil diapazonlarda ishlatishda
go‘llaniladi. Ular, shuningdek, mikroto‘lginli optik tizimlar, optik tolalar yoki sensorlarda ham foydalaniladi.
Ferrit granatlar optik xususiyatlari orgali elektromagnit to‘lginlarni ko‘p diapazonlarda so‘ndirish va uzatish
gobiliyatiga ega.

Ferrit granatlarning optik xususiyatlari quyidagi sohalarda go‘llaniladi:
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e Optik to‘lginlarni uzatish: Ferrit granatlar optik tizimlar va mikroto‘lginli uskunalarda keng
go‘llaniladi.

o Magnitli optik tizimlar: Ferrit granatlar, aynigsa magnitli optik modulyatorlar va optik yoritish
tizimlarida ishlatiladi.

o Sensorlar va detektorlar: Ferrit materiallar optik va elektromagnit to‘lginlarni sezuvchi sensorlarda
ishlatiladi.

o Telekommunikatsiya: Ferrit granatlar, optik tarmoglarda signalni uzatish va polarizatsiyalashda
foydalaniladi.

Ferrit granatlarning mexanik xususiyatlari materialning tashqi kuchlarga, deformatsiyaga,
cho‘zilish va siqilish ta’sirlariga qarshi turish qobiliyatini belgilaydi. Ferrit granatlar o‘zining mexanik
mustahkamligi, elastiklik, gaytuvchanlik va mustahkamlik xususiyatlari bilan ajralib turadi. Ular asosan
gattig, kreslo, va silliq xususiyatlarga ega bo‘lib, bu ularning ko‘plab sanoat va texnologik sohalarda
foydalanilishiga imkon beradi.

Ferrit granatlar, umuman olganda, yuqori gattiglikka ega bo‘ladi, chunki ular oksid asosidagi
materiallardir. Ularning gattiglik xususiyatlari, materialning mexanik kuchlarga nisbatan gqarshiligini
ko‘rsatadi, bu esa ular uchun uzoq muddatli ishlash imkonini beradi. Ferrit granatlar, aynigsa vibratsiya va
zarbaga chidamli bo‘lib, og‘ir sharoitlarda ham yaxshi natijalar ko‘rsatadi.

Ferrit granatlarning gattigligi ularning to‘lig mineral tuzilmasi va metall oksidlarining mavjudligi bilan
bog‘lig. Ularning mexanik gattigligi odatda Mohs gattiglik shkalasi bo‘yicha o‘Ichanadi va ko‘pincha 7 dan
8 gacha bo‘ladi.

Ferrit granatlar elastik materiallar sifatida xususiyatlarga ega. Elastik xususiyatlar, materialning tashqi
kuchlar ta’sirida qaytuvchan deformatsiyani ko‘rsatishi mumkin. Ularning elastiklik moduli (Young‘s
modulus) nisbatan yuqori bo‘lib, ular kuchlar ta’sirida shaklini o‘zgartirishi, lekin kuchlar olib tashlangandan
so‘ng dastlabki holatiga gaytishi mumkin.

Ferrit granatlar elastik xususiyatlarining darajasi ularning kimyoviy tarkibiga va tuzilishiga bog‘lig.
Misol uchun, spinal ferritlar o‘zining elastik va mexanik gobiliyatlari bilan yuqori kuchlar va gisgarishlarga
garshi chidamlidir.

Ferrit granatlar sigilish kuchlariga nisbatan garshilik ko‘rsatadi. Bu xususiyatlar, materialning sigilish
bosimiga ta’sir qgilganda ularning deformatsiya qilishini oldini olishda yordam beradi. Ferrit materiallar
yuqori sigilish kuchlariga garamay, buzilish yoki yorilishdan saglanib golish imkoniyatiga ega. Ularning
kompressiv kuchga nisbatan chidamliligi yuqori, bu ularni sanoat va mexanik qurilmalarda go‘llash uchun
ideal giladi.

Ferrit granatlar, odatda, yuqori sigilish moduliga ega bo‘lib, ularni ko“plab yuqori bosimli texnologik
jarayonlarda ishlatish mumkin. Ular noyob yadro materiallari, magnitli materiallar va sirt goplamalari
sifatida ishlatiladi.

Ferrit granatlar zarba ta’siriga nisbatan chidamlilik ko‘rsatadi. Ularning zarba mustahkamligi ularning
silligligi va tuzilishi bilan bog‘lig. Ferrit granatlar zarbaga chidamli bo‘lib, nozik ishlov berish va yugori
tezlikdagi jarayonlarda o‘zining mexanik bardoshliligini namoyon giladi.

Ular vibratsion shovginlarni kamaytirish va avtomobil sanoati, texnologik tizimlar, yadro sanoati kabi
sohalarda zarbaga chidamli materiallar sifatida ishlatiladi. Ferrit granatlar o‘zining kuchli zarba kuchiga
chidamliligi bilan og‘ir sharoitlarda ham mukammal natijalar beradi.

Ferrit granatlarning cho‘zilish kuchi yoki tensile strength — materialning tashgi kuchga garshi o‘zini
ganday ushlab turishini bildiradi. Ferrit materiallar, odatda, o‘rtacha cho‘zilish kuchiga ega bo‘lib, ular
ko‘proq gattiglikka va sigilish kuchiga moslashadi, lekin cho‘zilish xususiyatlari nisbatan past bo‘lishi
mumekin.

Ferrit granatlar cho‘zish va uzunlikni o‘zgartirishda deformatsiyaga nisbatan past darajada reaksiya
beradi. Shuning uchun, ular elastik materiallar sifatida ishlatilib, kuchli va bargaror materiallar sifatida o‘z
o‘rnini topadi.

Ferrit granatlarning mexanik xususiyatlari ularning mikrostrukturasi bilan to‘liq bog‘ligdir. Ferritlar
poroz yoki g‘ovak tuzilishga ega bo‘lishi mumkin, bu ularning mexanik bardoshliligini yanada kuchaytiradi.
Granullar shaklidagi tuzilish mexanik mustahkamlikni oshiradi, chunki bu tuzilma kichik va o‘rnatilgan
birikmalar orgali kuchni o‘zaro tagsimlaydi.

Ferrit granatlar odatda yuqgori kompressiv va sigilish kuchlariga ega bo‘lishi mumkin, ammo ularning
yuqori tensil va cho‘zilish kuchlari nisbatan pastrog bo‘lishi mumkin.

Ferrit granatlar plastik deformatsiya va gaytuvchanlik xususiyatlariga ega bo‘lishi mumkin. Ular
mexanik kuchlarga duchor bo‘lganida o‘z holatini saglash yoki gayta tiklanish imkoniyatiga ega. Boshga
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materiallarga nisbatan ularning deformatsiya xususiyatlari boshgariladigan va bargaror bo‘ladi. Bu
xususiyatlar ferrit granatlarining uzun muddat davomida ishlashini ta’minlaydi.

Ferrit granatlar, shuningdek, issiq va sovuq haroratlarda o‘z mexanik xususiyatlarini saglaydi. Ular,
aynigsa, yuk tashish, himoya qoplamalari va yadro texnologiyasi kabi sohalarda ishlatiladi, chunki ular
yugori haroratlarda ham mexanik gobiliyatlarini yo‘gotmaydi. Ferrit granatlarning haroratga chidamliligi,
ularni yugori haroratli muhitu qurilmalarda ishlatish imkoniyatini beradi.

Ferrit granatlar turli sohalarda mexanik xususiyatlari tufayli qo‘llaniladi:

o Elektromagnit materiallar: Ferrit granatlar elektromagnit tizimlarda ishlatiladi.

e Sanoat va konstruksiya: Yugori mexanik mustahkamlik va zarba chidamliligi tufayli sanoat
uskunalarida go‘llaniladi.

o Mikroelektronika: Ferrit materiallar yugori mexanik bardoshlilikka ega bo‘lishi, mikrosxemalarda
ishlatilishiga imkon beradi.

o Avtomobil sanoati: Zarba va sigilishga chidamli xususiyatlari tufayli avtomobil tizimlarida
go‘llanadi.

Xulosa. Ferrit granatlarning kristall tuzilishi ularning fizik xususiyatlariga (magnit va issiglik
xususiyatlari, mexanik chidamlilik va boshgqalar) ta’sir giladi. Ularning kubik va dodekagonal simmetriya
strukturalari materiallarning yuqori barqarorligini ta’minlab, ularni ko‘plab sanoat sohalarida, jumladan
elektronika, magnit materiallar va boshga yuqori haroratli tizimlar uchun foydalidir.

Ferrit granatlarning magnit xususiyatlari ularning yugori magnit o‘tkazuvchanligi, magnit momenti,
yumshoq va gattiq magnit materiallarga bo‘linishi, Kyuri nugtasi va magnit rezonans effektlari kabi ko‘plab
parametrlarga asoslanadi. Bu xususiyatlar ferrit granatlarni magnitli tizimlar va elektron qurilmalarda muhim
materiallarga aylantiradi.

Ferrit granatlarning yuqori haroratga chidamliligi ularning keng sanoat va ilmiy ilovalarda
ishlatilishini ta’minlaydi. Ularning termik barqarorlik, mexanik chidamlilik, oksidlanishga qarshi
chidamlilik, issiglik zarbalariga garshi chidamlilik kabi xususiyatlari ularni yuqori haroratli sharoitlarda
ishlatishga juda moslashtiradi.

Ferrit granatlarning izoelektrik xususiyatlari ularning elektrik zaryadi, kimyoviy reaktsiyalar,
magnitlanish xususiyatlari, adsorbsiya jarayonlari va elektron tizimlaridagi ishlash samaradorligiga ta’sir
giladi. Ularning izoelektrik nugtasi, materialning sirt faoliyatini, kimyoviy muvozanatini va texnologik
jarayonlar samaradorligini oshiradi.

Ferrit granatlarning optik xususiyatlari ularning optik yoritish, yutish, aks ettirish, polarizatsiyalashish
va refraksiyalash kabi xususiyatlari bilan bog‘liq. Bu xususiyatlar ferrit materiallarini mikroto‘lginli tizimlar,
optik tolali alogalar, magnitli optik tizimlar va sensorlar kabi sohalarda ishlatish uchun moslashtiradi.

Ferrit granatlarning mexanik xususiyatlari ularning qattiglik, elastiklik, siqgilish kuchi, zarba
chidamliligi va deformatsiya qobiliyatlarini o‘z ichiga oladi. Ularning yugori mexanik mustahkamligi,
zarbaga chidamliligi va elastik xususiyatlari, ularni sanoat, mexanik tizimlar va yugori texnologik ilovalarda
ishlatish uchun ideal materialga aylantiradi.
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