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MAGNIZOFERRIT MINERALIDA ALMASHINUV O‘ZARO TA’SIRINI
HISOBLASH
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ANNOTATSIYA

Ushbu tezisda magnizoferrit mineralida almashinish (exchange) o‘zaro ta’sirini
hisoblashning kvant-mexanik asoslari o‘rganilgan. Ferrimagnetik xossalar A va B
subpanjaralar orasidagi Heisenberg almashinish modeli orgali tahlil gilinadi.
Almashinish integrali, koordinatsion son va inversiya darajasi kabi parametrlarning
magnit tartiblanishga ta’siri ko‘rib chiqiladi. Natijalar magnizoferritning umumiy
magnitlanishi va Kyuri haroratini belgilovchi asosiy mexanizm A-B subpanjaralar
orasidagi kuchli almashinish o‘zaro ta’siri ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: magnizoferrit, ferrimagnetizm, almashinish o‘zaro ta’siri,
Heisenberg modeli, spinel tuzilma, inversiya darajasi, Kyuri harorati.

AHHOTAIUA

B I[ElHHOfI TE3UCHOM pa60Te HCCIICAYIOTCA KBAHTOBO-MCXAHUYCCKUC OCHOBBI
OOMEHHOI0 B3aUMOJCICTBUS B MHHepane MarHuzodeppure. DeppuMarHUTHbIE
CBOMCTBAa aHAIM3UPYIOTCS C UCMOJIb30BaHUEM Mozenn oomeHa [ eiizenOepra Mexxay A
n B noapemérkamu. PaccmarpuBaercs BiHMsSHHME OOMEHHOrO HMHTErpala,
KOOPpAMHAIMOHHOTO 4YHCJIa M CTCIICHM HWHBCPCHMU HAa MAIrHUTHOC YIIOPAJO0YCHHUC.
HOJ’IY‘ICHHLIG PC3YJIbTAThI ITIOKa3bIBAIOT, qTo OCHOBHBIM MEXaHHU3MOM,
OTpEeEIIONUM HAMarHUYEHHOCTh U TeMiiepatypy Kiopu marauzodeppura, sipnsiercs
CUJIbHOE 0OMEHHOE B3auMoeiicTBIE Mexay A- U B-moapemérkamu.

KaoueBbie ciaoBa:  wmarausodeppur, ¢deppuMarHeTusM, OOMEHHOE
B3auMojieiicTBUe, MoAenb ['eii3eHOepra, CTpyKTypa IIMUHENH, CTENEHb MHBEPCHUH,
temneparypa Kropn.

ABSTRACT

This thesis investigates the quantum-mechanical basis of exchange interactions
in the magnetite-like mineral magnizoferrite. The ferrimagnetic properties are analyzed
using the Heisenberg exchange model between A and B sublattices. The effects of the
exchange integral, coordination number, and inversion degree on magnetic ordering
are discussed. The results show that the dominant mechanism governing the net
magnetization and Curie temperature of magnizoferrite is the strong exchange
interaction between A and B sublattices.

Keywords: magnizoferrite, ferrimagnetism, exchange interaction, Heisenberg
model, spinel structure, inversion degree, Curie temperature.
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KIRISH

Hozirgi zamon materialshunoslik va qattiq jism fizikasi fanida ferrimagnetik
materiallar alohida o‘rin egallaydi. Ular orasida magnizoferrit (spinel tipidagi ferritlar
guruhiga kiruvchi mineral) o‘zining yugori magnit bargarorligi, kimyoviy chidamliligi
va sanoatdagi keng qo‘llanilishi bilan ajralib turadi.

Magnizoferritning asosiy fizik xossalari uning kristall panjarasidagi A (tetraedrik) va
B (oktaedrik) pozitsiyalar orasidagi ionlarning tagsimoti hamda ular o‘rtasidagi kvant-
mexanik almashinish (exchange) o‘zaro ta’siri bilan belgilanadi. Ushbu jarayon
materialning ferrimagnetik tabiatini, to‘yingan magnitlanishini va Kyuri haroratini
aniglaydi.

Ushbu ishda magnizoferrit mineralida almashinish o‘zaro ta’sirining nazariy asoslari,
matematik modeli va uning amaliy qo‘llanilishi batafsil yoritiladi.

MAGNIZOFERRITNING KRISTALL TUZILMASI,Magnizoferrit umumiy
spinel tuzilishga ega bo‘lib, uning kimyoviy formulasi odatda AB204 ko‘rinishida
ifodalanadi. Bu yerda:

o A —ikki valentli metall ionlari (Mg?*, Mn**, Zn*")

o B —temir ionlari (Fe*")
Kristall panjara ikki asosiy subpanjaradan iborat: Tetraedrik (A) pozitsiyalar Oktaedrik
(B) pozitsiyalar.lonlarning bu joylashuvi materialning magnit xossalarini belgilovchi
asosiy omildir.

ALMASHINISH O‘ZARO TA’SIRNING FIZIK ASOSI Almashinish o‘zaro
ta’siri kvant mexanik tabiatga ega bo‘lib, elektronlarning farqlanmasligi va Pauli
prinsipi bilan bog‘liq.Heisenberg modeli bo‘yicha almashinish energiyasi:

ex — -2Jij (Si- Sj) yoki ex — -ZJij Si Sj cos(Q)
o Ji— almashinish integrali
o Si, Sj— spin momentlari
« @ —spinlar orasidagi burchak
Agar J > 0 bo‘lsa — spinlar parallel yo‘naladi (ferromagnit holat) Agar J <0 bo‘lsa —
antiparallel holat (antiferromagnit holat)

FERRIMAGNETIZMNING PAYDO BO‘LISHI Magnizoferrit ferrimagnetik
material hisoblanadi. Unda A va B subpanjaralardagi magnit momentlar garama-garshi
yo‘nalgan bo‘ladi, lekin to‘liq kompensatsiyalanmaydi.

Natijaviy magnitlanish: M =Mb-Ma  Bu holat ferrimagnetizm deb ataladi.
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HARORAT TA’SIRI VA KYURI NUQTASI Harorat oshishi bilan spinlar
tartibi buziladi. Kyuri haroratida material paramagnit holatga o‘tadi.Kuchli
almashinish — yuqori Kyuri harorati, Magnizoferritlarda bu qiymat material tarkibiga
bog‘liq.

AMALIY QO‘LLANILISHI Magnizoferrit va ferrit materiallar quyidagi
sohalarda keng qo‘llaniladi:Elektronika-Transformator yadrolari-Induktiv elementlar-
Yugori chastotali qurilmalar

Telekommunikatsiya-Antenna tizimlari-Signal filtrlar

Tibbiyot-Magnit  nanozarralar-MRI  kontrast  materiallari.Magnit  xotira
qurilmalari,magnit yozuv tizimlari

TEXNOLOGIK AHAMIYATI Ferritlar yuqori elektr garshilikka ega bo‘lgani
uchun girdob toklar (eddy currents) kamayadi. Bu ularni yuqori chastotali texnikada
juda foydali giladi.

Hozirgi kunda almashinish integrali J ni birinchi prinsiplardan anig hisoblash juda
murakkab masala bo‘lib qolmoqda. Ayniqgsa temir asosidagi kristallarda ko‘p atomli
tizimlar sababli anig yechim topilmagan.

XULOSA

Magnizoferrit mineralida magnit xossalar asosini kvant-mexanik almashinish
o‘zaro ta’siri tashkil qiladi. A-B subpanjaralar orasidagi kuchli almashinish
ferrimagnetik tartibni hosil giladi. Ushbu jarayon materialning sanoatdagi keng
go‘llanilishini ta’minlaydi. Uning almashinuv tasir energiyalari ularning spin va
magnit mamontlar orgali ifodalashga yordam berdadi
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