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 In an experiment in crystals with a garnet structure (filled with 

Nocramers with rare Earth ions Ho3 + and TM3 +), on the basis 
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MAQOLA TARIXI  ANNOTATSIYA 
Qabul qilindi: 17-aprel 2021 

Ma’qullandi: 21-aprel 2021 
Chop etildi: 23-aprel  2021 

     Гранат структурали кристалларда (Ho3+ва Tm3+ 

нокрамерс нодир ер ионлари билан долинирланган) 

тажрибада кузатиладиган 4f-4f ўтишлари, 4f-4f  Жадд 

Офельт ўтишлари интенсивлиги назарияси ва назарий – 

гуруҳлар методлари асосида аниқланди 

 

KALIT SO’ZLAR 

Гранат структурали 

кристаллар, инфрақизил, 

ультрабинафша, 

электродиполь. 

        KIRISH 

Охирги вақтларда,замонавий нодир 

ер (НЕ) спектроскопиясининг  диққати Er
3
, Tm

3
 уч валентли НЕ-ионларининг 

энергетик спектрларига қаратилган,чунки 

уларда спектрнинг турли (яқин 

инфрақизил қисмидан ультрабинафша 

қисмигача) қисмларида кўп сонли 

нурланишли ўтишлар содир бўлади. 

Шунинг учун, (С s , D 2 -симметрияда) қуйи 

симметрик кристаллик атрофда 

шаклланган Tm
3

, Ho
3

 ва  Er
3

 НЕ-

ионлари  энергетик спектрини чуқурроқ 
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ўрганиш анча актуалдир, чунки физикавий 

механизмлар ҳақидаги фундаменталь 

тасаввурларнинг ривожланиши ва амалий 

қўлланиши нуқтаи назарида 

(гранатларнинг, ортоалюминатларнинг ва 

бошқаларнинг) НЕ-бирикмаларнинг оптик 

хоссаларига сабабчи бўлади.Ҳақиқатда 

,турли оптик диапазон қисмлари учун НЕ- 

бирикмаларда ёруғлик нурланиши ва 

ютилишининг асосий механизмларини 

микроскопик ифодалашнинг хусусиятлари 

ҳамда улардаги нодир ер ионлари (МОА) 

магнитооптик активлиги микроскопик 

механизмларига таълуқли қатор саволлар 

ҳозирги кунга қадар нисбатан ҳам 

ўрганилган ҳисобланади.Бу асосан 

қўзғатилган мультиплетларнинг электрон 

энергетик структурасига таълуқли , 

масалан НЕ-гранатлар (гранатлар R 3 Ga 5 O

12  ва  алюминатлар R 3 Аl 5 O 12  бу ерда R
3

- 

нодир ер элемент уч валентли иони) 

кристалидаги  Tm
3
, Ho

3
нокрамерс 

(тўлдирилмаган 4f-қобиғидаги 

электронлар сони тоқ бўлган) НЕ-

ионларида. Гольмий-иттрийли ва тулий-

иттрийли гранатларнинг 

магнитооптик,магнит ва оптик хоссалари 

ҳақидаги носистематик маълумотлар 

адабиётларда анча олдиндан маълум бўлса 

ҳам бу НЕ бирикмаларининг макроскопик 

магнит ва оптик хоссалари ҳақидаги 

маълумотларга таяниб у ёки бу оптик 

диапазонда уларнинг МОА катталигини 

баҳолаш деярли мумкин эмас. Шунинг 

учун НЕ-магнетикларнинг оптик ва 

магнитооптик хоссаларини келтириб 

чиқарувчи физик механизмлар ҳақидаги 

фундаментал тасаввурлар ривожланиши ва 

амалий қўллаш нуқтаи назарида,гранатлар 

кристаллидаги  Tm
3
, Ho

3
 нодир ер 

ионларнинг магнитооптик активлиги 

механизми ҳамда ёруғлик нурланиши ва 

ютилишининг асосий механизмларини 

микроскопик ифодалашдан фойдаланиш 

анча актуал ҳисобланади.Аммо ,бундай 

масалаларни ҳал қилиш учун, гранат 

структурасидаги  Tm
3

, Ho
3

нокрамерс 

НЕ-ионларининг қўзғалган электрон 

ҳолатларининг тўлқин функцияси 

симметриялари ва энергетик 

спектрларининг штарк парчаланиши 

характери ҳақидаги маълумотлар илмий 

адабиётларда деярли 

учрамайди.Ҳақиқатдан гранатларнинг 

(галлатларнинг ёки алюминатларнинг) 

кристаллик матрицасига допинирланган 

(аралаштирилган) баъзи нокрамерс НЕ-

ионлари (Tm
3

 ионлари билан бирга) учун 

ҳам қўзғалган мултиплетларнинг қўшни 

сатҳчалари орасидаги энергетик ( ёки 

штарк) интерваллари,ҳам бу типдаги 

бирикмалари учун характерли бўлган 

кристалл ичидаги электростатистик 

майдон ичида уларнинг тўлқин 

функциялари симметрия характери ҳам 

кам ўрганилган.Бу фикрлар  RAlO 3

ортоалюминат кристалларидаги  Er
3

 

крамерс НЕ-ионларининг  қўзғалган 

мультиплетларга ва асосий сатҳнинг 

юқорида жойлашган штарк сатҳчаларига 

таълуқлидир, чунки улар  учун бундай 

маълумотлар амалда мавжуд эмас.Бу 

масалани ҳал қилишда экспериментал 

ёндашиш нуқтаи назаридан, Tm
3

, Ho
3

 ва  

Er
3

 уч валентли НЕ-ионлари бўлган 

ортоалюминатлар ва (галлатларнинг ва 

алюминатлар) гранатлар кристалларининг 

оптик, магнит ва магнитооптик ўрганиш 

натижаларини таққослаш  методи энг 

информатив 

ҳисобланади.Ҳақиқатдан,ҳозирги вақтда 

крамерс ва нокрамерс  НЕ-ионларнинг 

асосий  мультиплетларнинг энг қуйи  

сатҳчаларининг тўлқин функциялари 

кўриниши ва симметрияси НЕ –

бирикманинг магнит хоссаларини 
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белгилаши ҳаммага маълум.Шу билан бир 

вақтда уларнинг оптик ва магнитооптик  

хоссалари ҳам асосий 4f
(n) 

конфигурация 

мультиплетларининг штарк сатҳчалари 

орасида содир бўладиган  4f→4f 

(электродиполь яқинлашувида ) 

таъқиқланган ўтишлари билан,ҳамда шу 

кристаллик атроф учун характерли  бўлган 

аниқ симметрияли кристал ичидаги 

электростатик  майдонда  парчаланган НЕ-

ионнинг 4f
(n)

 5d конфигурациянинг 

аралашмага қўзғалган ҳолатида  амалга 

ошадиган (спин ва жуфтлик бўйича) 

рухсат этилган 4f→5d оптик ўтишлари 

билан анқланади.Шунинг учун оптик 

спектрларни ва магнит,магнитооптик 

текшириш натижаларини таққослаш 

гранатлар ва ортоалюминатлар 

кристалларидаги крамерс  (Er
3
) ва 

нокрамерс (Tm
3
, Ho

3
) НЕ-ионлари  

асосий ва қўзғалган ҳолатлар тўлқин 

функциялари симметрияси,бу 

кристаллардаги  НЕ-ионларининг 

энергетик сатҳларининг штарк ва зееман 

парчаланиши анизатропияси ҳақида 

маълумотлар беради. 

        ADABIYOTLAR TAHLILI VA 

METODOLOGIYA 

Қуйидаги диссертация ишида 

қўйилган масалани ҳал қилиш учун CS ва 

D2 симметрияли кристаллик майдондаги 

Tm
3+

, Ho
3+

 ва Er
3+ 

 НЕ-иони энергетик 

спектрининг штарк парчаланишининг 

ўзига хослигининг (галлатлар ва 

алюминатлар ) голмий ва тулий-иттрийли 

гранатлар магнит оптик ва магнитооптик 

хоссаларига таъсирини экспериментал 

ўрганиш бир томонда ва эрбий ва эрбий-

иттирий ортоалюминаторлар иккин 

томондан жуда қулай модел объекти 

ҳисобланади, яъни: 

- уларнинг кристаллик структураси магнит 

(қисман оптик) хоссалари етарли даражада 

яхши маълум. 

- турли (экспериментал ва назарий) 

методлар билан ортиалюминатлар ва 

гранатлар кристаллардаги Tm
3+

, Ho
3+

 ва 

Er
3+ 

 НЕ – ионларининг қуйи штарк 

сатҳчалари энергетик спертрлари 

аниқланган.  

Юқоридагиларни ҳисобга олган 

ҳолда ортоалюминат структурасидаги 

нокрамерс (Tm
3

, Ho
3

)  ва крамерс (Er
3

) 

НЕ – иони электрон ҳолати симметриясини 

чуқур экспериментал ўрганиш, иккинчи 

томондан криталлик майдон 

назариясининг замонавий ҳисоблан 

методлари асосида магнитоактив ионннинг 

қуйи симметрик (D2 ва CS ) кристаллик 

майдонларидаги энергетик спектрини 

назарий тадқиқ қилиш натижаларини 

анализ қилиш зарурати пайдо бўлди. 

Шунинг учун гранатлар ортоалюминатлар 

кристаллографик структурасидаги Tm
3+

, 

Ho
3+

 ва Er
3+ 

нокрамерс ва крамерс НЕ-

ионлари асосий  4f
(n)

 мультиплетлари 

штарк сатҳчаларининг кристаллик ва 

магнит мадонларида парчаланиш 

хусусиятлари ва тўлқин функциялари 

симметрияси хоссалари ўрганишда бундай 

ёндашиш илмий ва амалий аҳамият кашф 

қилади, чунки бндай ўтишлари орасида 

спектрнинг кўриш ва (УФ) ультрабинафша 

соҳасидаги нурланиш ва ютилиш 

полосаларини шакллантиради. Шунинг 

учун НЕ-гранатлар ва НЕ-

ортоалюминатларидан лазер техникасида 

ва опто ва микроэлектроник қурилмалар ва 

турли асбоблар элемент базасида 

фойдаланиш мумкин. 

        MUHOKAMA 

Тақдим қилинган диссертация 

натижаларининг илмий қиймати 

қуйидагилар билан белгиланади: (D2 ёки 

CS симметриялар) қуйи симметрик 

кристаллик атрофидаги крамерс ва 

нокрамерс НЕ-ионларининг энергетик 

спектри структураси ҳақидаги мавжуд 
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тасаввурларни аниқлаш ва анча 

чуқурлаштириш имкониятини беради. Бир 

томонлан НЕ-ортоалюминатлар ва НЕ-

гранатларининг магнит, магнотооптик ва 

оптикнинг хоссаларини ўзига хослиги, 

ҳамда (Tm
3+

, Ho
3+

) нокрамерс ва (Er
3+

) 

крамерс энергетик спектрларининг штарк 

ва зееман парчаланишлари 

хусусиятларининг ўзаро боғлиқлиги 

шаклини аниқлашга имкон берди.  

Практика нуқтаи-назардан олинган 

натижалар қуйидагиларга имкон беради: 

- спектрнинг кўриш ва яқин УФ-соҳаларида 

ишлайдиган, НЕ-ортоалюминатлар ва НЕ-

гранатлар асосида ишлайдиган турли 

магнитоптик поляризацион (модулятор, 

оптик изолятор, дисплей каби) 

қурилмаларни яратиш. 

- ир-конверцион ва одатдаги оптик накачка 

схемасида ишлайдиган, ҳамда кўриш 

диапозонда ишлайдиган актив муҳит 

сифатида ўрганиладиган НЕ-

бирикмаларни қўллаш. 

NATIJALAR 

Биринчи марта, оптик ва 

магнитооптик текширишлар эксприментал 

маълумотлари асосида гранат- галлат 

кристалографик структурасидаги H0
3+

 

нокремерс НЕ – иони асосий 4f
(10)

 

конфигурацияси электрон ҳолати штарк 

парчаланишининг назарий- гуруҳ таҳлили 

бажарилди.  

Биринчи марта, оптик ва магнит 

текширишлар экспериментал 

маълумотлари асосида ортоалюминат 

кристаллографик структурасида Er 
3+

 

крамерс НЕ – иони асосий 4f
(11)

 

конфигурацияси электрон ҳолатларининг 

штарк парчаланиши хусусиятларининг 

аниқ таҳлили ўтказилди.  

Эрбий-иттрийли ортоалюминат 

магнит хоссаларини ўлчаш 

натижаларининг аниқ таҳлили бажарилди 

ва уларни, оптик  текшириш натижалари 

билан солиштириш бажарилди. Бу ўз 

навбатида, ортоолюминат структурасидаги 

Er 
3+

 крамерс иони электрон ҳолатининг  Er 

YALO3  эрбий- иттрийли ортоалюминат 

магнитланиш механизмидаги ташқи Н 

магнит майдони билан Ван Флек 

“аралашиш” механизми катта роль 

ўйнайди.  

TmYAG тулий- иттрийли гранат- 

алюминатдаги асосий 4f
(11)

 

конфигурацияси мультиплетларининг 

штарк сатҳчалари энергияси топилди ва 

паст температураларда  кузатиладиган 

магнитоптик ( МИ, ПЛ; МКД ) ва оптик 

спектрал боғланишларнинг таҳлили 

асосида улар орасида содир бўладиган 

оптик ўтишлар идентификацияси 

бажарилди.  Тумийли гранат- 

алюминатдаги Tm
3+

: YAG  нурланиш 

ff 44   ўтишлари магнитоптикасида 

локрамерс НЕ – ионлари қўзғалган 

электрон ҳолатларида Н ташқи майдон 

“аралашуви” механизми доминант бўлиши 

кўрсатилди.  

XULOSA 

H0YGaG гальмий- иттрийли гранат- 

галлатдаги асосий 4f
(11)

 конфигурацияси 

мультиплетлари штарк сатҳчаларининг 

энергиялари топилди ва магнитоптик (МИ, 

ПЛ; МКД) спектрал боғланишлар ва оптик 

(ютилиш, люминесценция) эффектлар 

анализи асосида улар орасида содир 

бўладиган оптик ўтишлар идентификация 

қилинди. Гранат- галлатдаги H0
3+

 

нокрамерс  НЕ ионида паст 

темрератураларда 
8

5

2

5 IS    нурланиш 

ўтишида кузатилган катта қийматли 

МОАси, 2

5S  ва 
8

5I  мультиплетларнинг 

энергетик спектрларида квазидублет( яъни 

“квазиайниган”) ҳолатларнинг мавжудлиги 

билан аниқ боғлиқ бўлади.  
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