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Annotatsiya: -fanning rivojlanishi insonlar 

rivojlanishi kelajakda insonlarni yanada kuchliroq bilimga ega b

va ularni davolash hamda nanorobotlar, nanokompyuterlar kashf qilinishiga olib keldi. 
Magnitooptika, ferromagnitlar, Faradey aylanishi, temir borat, 

nanozarra, kristall tuzilish, domenlar, paramagnet, diamagnitlar. 
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Abstract: We know that today the development of science brings great changes in 

people's lives, relief and achievements. In particular, the development of such departments 
of physics as spectral analysis, magneto-optics, nonlinear optics and nanophysics motivates 
people to acquire stronger knowledge in the future. This led to changes in people's 
lifestyles, prevention and treatment of various diseases, and the discovery of nanorobots 
and nanocomputers. 
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Temir borat FeBO3  unumdor model ob'yektidir. Qattiq jismlar fizikasi bo'yicha 

 
magnit, rezonans, optik, magneto-optik, magneto-elastik kabilardir. Ushbu xususiyatlarning 
ayrimlarining kombinatsiyasi temir boratda noyobdir. Shunday qilib, spektrning 



ko'rinadigan sohasidagi shaffoflik unda magnit tartib bilan birga yashaydi. FeBO3  kristalida 
trigonal (romboedral)mavjud kristall tuzilishga egadir. Simmetriyaning fazoviy guruhi 6 d3 
D (rasm.1.1). Bu dielektrik va magnit jihatdan antiferromagnit yengil tekislik tipidagi zaif 
ferromagnetizm va magnit anizotropiyadir. Barcha magnit vektorlar taxminan asos 
tekisligida yotadi ( 3 z). An'anaga ko'ra, temir borat monokristallari eritmadan o'stiriladi. 
Eritma bunday holda, namunalar odatda ingichka asos sifatida olinadi. 

 
1.1-rasm. Romboedral o'rnatishdagi FeBO3 monokristali. 
 
Temir  borat  (FeBO3 )  -  bu  raqam  jihatidan  ancha  ustun  bo'lgan  yana  bir  

material.(Faraday  aylanish  burchagining  yutilish  koeffitsientiga  nisbati). Temir boratda 

sinishning  kechikishi  
tezlikni  keltirib  chiqaradi. 

Ko'pchilik  magnito-optik  materiallarga  xona  haroratida  ko'rinadigan  spektr olish 
murakkab hisoblanadi. 

Ikki  sinishining  aralashuvi yuqori  darajada  mukammal  temir  borat  trombotsitlarga  
o'xshash  monokristallar  oqim  sinterlash  orqali  o'stiriladi. Faraday  aylanishida  maksimal  
aylanishni  kamaytiriladi.  Shuning  uchun,  tasodifiy yuqori  tezlikdagi  kalitlarni  tajriba 
sinovdan  o'tkazish  uchun  ishlatiladi.  Yagona  X-nurlarining  diffraktsiyasi  va  bizning  
kristalimiz  yangi  kristall  yo'nalishiga  ega  ekanligi  ko'rinib turibdi. 

Kommutatsiyani  sinovdan  o'tkazish  tajribalarimiz  shuni  ko'rsatdiki,  FeBO3  
yordamida  o'tish  tezligi FeBO3  nanozarrachalarini  sintez  qilish  uchun  frezalash  
texnikasidan  foydalanilgan.  Trombotsitlar  532  nm  to'lqin  uzunligida  P1  mm  dumaloq  
diafragma  bilan  1,2  ns  ga  yetdi. 

Nanozarrachalar  ikki  sinuvchanlikni  yo'q  qilishi  va  bir  vaqtning  o'zida  saqlashi  
mumkinligini  ko'rsatadi. Temir  borat  (FeBO3 )  -  bu  raqam  jihatidan  ancha  ustun  



bo'lgan  yana  bir  material FeBO3  ning  o'tish  tezligi  yuqori,  ammo  Faraday  aylanish  
tezligiga  erisha  olmaydi. 

Faraday aylanishi.  Frezeleme va santrifuljdan so'ng FeBO3 nanozarrachalarining  
o'lchamlari hozirgacha  30  nm  ga  yetdi.  Nanozarrachalarni  issiq  presslash  va  qayta  
hosil  qilish  kerak. 

Ikki  sindirishni  engish,  o'tkazuvchanlikni  yaxshilash  va  bir  vaqtning  o'zida  bir  
xillikni  saqlash, orientatsiya  tasodifiy  yangi  kristallarni hosil qilish bilan amalga 
oshiriladi. Bundan  tashqari,  ularning  kichik  tekislikdagi  anizotropiyasi,  katta  tekislikdan  

higa  ega  (kosmik  guruh  R3 ),  
uni  tasvirlash  mumkin. Temir  borat  kristallariga  qiziqish  asosan  ularning  yaxshi  
o'tkazuvchanligidan  kelib  chiqadi. 

To'plangan  Fe3 +  kationlari  va  (BO3 )navbati  bilan  temir  ionlari,  FeBO3  ning  
kristall  tuzilishi  1-2-rasmda  ko'rsatilgan .  E'tibor  bering, bir-birining  ustiga  
qatlamlangan  anionlar.  CCDC  bilan rasmdagi  qizil  sharlar  kislorod  ionlarini  ifodalaydi,  
sarg'ish  va  ko'k  sharlar  esa  bor  vat emir ionlaridir.  Kristallarda  olti  burchakli  yoki  
rombedral  o'qlarning  yaqin  shartlari  ustunlik  qiladi. Orientatsiya  tasodifiy  yangi  
kristall. 

 
1-2  rasm :  FeBO3  ning  kristall  tuzilishi:  qizil-kislorod;  sariq-bor;  ko'k-temir 
 
Temir  borat  FeBO3  birinchi  marta  1963  yilda  Bernal  va  boshqalar   

tomonidan  ishlab  chiqarilgan.  Flyusdan  foydalanish Bi2 O3 ,  shuningdek,  B2 O3  va  
Fe2 O3  o'z  ichiga  olgan  tizim, sariq-yashil,  yaxshi  shakllangan  olti  burchakli  
trombotsitlar  sifatida  tasvirlangan.  1968  yilda  kukun FeBO3  ning  magnit  domen  
xususiyatlari  1973  yilda  Skott   tomonidan  muhokama  qilingan  va   FeBO3  ning  
magnit-optik  xususiyatlarining  qo'llanilishi  batafsil  muhokama  qilindi. Amorf  FeBO3  
tayyorlash  uchun  texnikadan  foydalanilgan. Oqim  o'sish  texnikasi Vulf  tomonidan 1970  

yaxshi  shaffoflik 1985  yilda  aniqlangan.  Ommaviy  FeBO3  bug  'fazasidan  evakuatsiya  
qilingan  kvarts  ampulalarida  tayyorlangan. Xlor  bilan  kimyoviy  transport  reaktsiyasi  
va  binarning  gaz  fazasi  reaktsiyasi  orqali Fe2 O3  va  B2 O3  oksidlarini  HCI  tashuvchi  
sifatida  ishlatadi.  1972  yilda  monokristalni  o'stirish  uchun  uning  fazaviy  
munosabatlari  ham  ishlatilgan. 

Temir  borat  Kyuriga  ega  bo'lgan  egilgan  antiferromagnit  ekanligi  isbotlangan. 



Agar  ketma-ket  ko'p  qatlamlarning  qalinligi  to'g'ri  tanlangan  bo'lsa,  ikki  singan  
o'qlar ikkinchi  usul  -  tasodifiy  yo'naltirilgan  nanozarrachalar  bilan  ishlash, yuqori  
sifatli  FeBO3  yagona  kristalli  bizning  o'ta  tezkor  almashtirishimiz  uchun  afzaldir. 

Harorat  348  K  va  xona  haroratida  to'yinganlik  magnitlanishi  9,3  G  .  Shuning  
uchun,  B2 O3 Fe2 O3 -PbO /  PbF2   bilan  oqim  o'sishi  texnikasi  ishlatilgan. c  o'qi  toq  

tuzilma n  ta  qatlamda  
nc  aylanish  bo'ladi.  Biroq,  FeBO3  trombotsitlarining  c  o'qi  tekislikdan  tashqarida, 
mukammal  monokristallarni  etishtirish  potentsiali  tufayli, bitta  qatlam  hosil  qilish  
uchun  trombotsitlarni  tizimga  kesib,  silliqlash  va  keyin  yopishtirish  kerak. 

Tasodifiy  taqsimlangan  zarralar  bo'lsa-da,  tarqaladigan  nur  ikki  sinishi  o'rtacha  
bo'lishi  mumkin, lekin  Faraday  effektini  saqlash kerak.  Bundan  tashqari,  kvantlashning  
panjaraga  olish  effekti   tufayli FeBO3  kub  emas  va  yorug'lik  bo'ylab  tarqalishi  uchun  

erishish  uchun  100  ga  yaqin  kristall  qatlami yarimo'tkazgich  Q  zarralarining  optik  va  

Faraday  aylanishi  va  ikki  sinishining  bir  vaqtning  o'zida  mavjudligi, qalinligi  taxminan  
4  mkm  bo'lgan  har  bir  qatlamda  bo'ladi,  buni  hosil qilish  juda  qiyin  va  yuqori 
xarajatni keltirib chiqaradi.  Albatta,  bu  qalinliklarning  har  biriga  l  ning  har  qanday  
ko'paytmasini  qo'shish  mumkin. Ikkita  sinuvchanlikni  qoplash  uchun  ikkinchi usuldan  
foydalanish  mumkin  edi.  Birinchisi,  o'zgaruvchan  kristall  qatlamlarini  yig'ishdir, 
qo'shimcha  aylanishsiz  qo'shimcha  assimilyatsiya  qilish  xarajati. 

Ikkinchi  usul  -  tasodifiy  yo'naltirilgan  nanozarrachalar  bilan  ishlash hajmi  va  
quyma  materialning  tegishli  xususiyatlaridan  keskin  farq  qilishi  mumkin. Bu yo'l  
istalgan  aylanish  va  kuchaytirilgan  o'tkazuvchanlikka  ega  bo'lishi  mumkin. 
O'zgaruvchan o'lchamdagi yarimo'tkazgich zarralari: Hajmining pasayishi "ko'k siljish" ga 
olib keladi. 

Hajmi kvantlash effektlarining xarakterli misollari yutilish spektrlarining o'zgarishidir. 
Shunday qilib, maxsus ko'rinadigan diapazonda o'tkazuvchanlikni yanada yaxshilashi 

mumkin. 
FeBO3  trombotsitlari  maydalangan rentgen  nurlari  diffraktsiyasi  bilan  sinovdan  

o'tkaziladi. 
Mukammal  monokristal  FeBO3  trombotsitlari  B2 O3 Fe2 O3-  yordamida  o'stirilishi  

mumkin  edi, bu esa juda  qimmat  va  ko'p  vaqt  talab  qiladigan  uy  qurilishi  ikki  qavatli  
tigel  tizimi  edi. 

Monkristalni  o'stirish  uchun  10  ml  platina  tigel  ishlatilgan.  Issiqlikni  saqlash  
uchun laboratoriyada  foydalaniladi,  Temir  oksidi,  bor  oksidi,  qo'rg'oshinning  yuqori  
toza  kukunlari  (>99,99%) 



 
1.3-rasm :  o'sish  pechining  va  tigellarning  ko'ndalang  kesimi. 
 
Sinterlashdan oldin jadvaldagi kabi kukunlar aralashtiriladi va platinaga solinadi, tigel 

va tepa bilan qoplangan. Keyin tigel orasiga platina to'r solingan va uning tepasi.  Platinali 
tigelni mahkam ushlab turish uchun kattaroq keramik tigel ishlatilgan. Harorat xona 
haroratiga 0,333 K/min tezlikda kamaydi. 

.   
1-4 rasm:  FeBO3  kristalining  o'sishi  uchun  harorat  rejimlari. 
 
Trombotsitlar sovish  paytida  platina  tigelda  kattaroq  bo'laklarga  aylanadi va 

qolgan  oqim  issiq  5M  nitrat  kislota,  ko'p  yashil  va  ozgina  sariq  FeBO3  kristallari 
-4-rasmda kattaligi  taxminan  7  mm  bo'lgan  bu  kristallarning  katta  

qismi  ko'rsatilgan. 



 
1-5 rasm:  Laboratoriyada  olingan  FeBO3  kristallari. 
 
FeBO3 kristallarining  odatiy  diametri  2  mm  dan  5  

tajribalarining  taxminan  80%  kristall  hosil  qilishda  muvaffaqiyatli  bo'ldi. 
Faraday aylanishini  kuzatish  uchun  trombotsitni  chetidan  egish  kerak. 

 
1.6-rasm:  60  mkm  FeBO3  ning 532nm  bo'lgan  Faraday  aylanish  burchagining  

eksperimental  natijasi. 
 
Biz  olgan  FeBO3  kristallari  shaffof  va  yashil  rangga  ega,  hududi  past hodisa  

ma'lum  bir  qalin  uchun  birinchi  maksimal  Faraday  aylanish  burchagi  bilan  mos  
keladi. 

 
1-7-rasm:  FeBO3  kristalining  o'tkazuvchanligi 
 



Ushbu 60 mkm FeBO3 kristalining o'lchangan ko'rsatkichi (2th/a). 532 nm  to'lqin  
 

Har xil o'rtacha kattalikdagi FeBO3 nanozarracha plyonkasining Faraday aylanishini 
simulyatsiya qilish 2 2 2 2 = n3 nanozarrachalar keyin issiq presslangan va orientatsiya-
tasodifiy yangi ichiga qayta tashkil etiladi. Aylanish namunada to'planmaydi, lekin  2p  ikki  
sinishi  davri  bilan  o'zgaradi. 

Faraz  qilaylik,  anizotrop  kristalning  
 

o'tkazuvchanligi, FeBO3 ni sintez qilish uchun yuqori energiyali sharli frezalash usuli 

nanozarrachalar, tasodifiy yo'naltirilgan nanozarralar o'rtacha qiymatga ega bo'lishi 
kutilmoqda. Magnit-optik xususiyat elektromagnit nazariya bilan olinishi mumkin. 
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